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ОХ Ея конструкций 


Уважаемые читатели! — сов““ска 


В почтовых отделениях началась подписка на первое полуго- ©, Р к” 
дие 2012 года. {5 ыы 







Отпускная цена одного номера журнала по каталогу Агент- х 
ства «РОСПЕЧАТЬ» — 80 рублей. ( 

Индекс журнала «Радио» в каталоге Агентства «РОСПЕЧАТЬ» № 
— 70772. 

Подписка на 6 номеров (без учета стоимости местной достав- \ 
ки) — 480 рублей. 

Всё, что вы платите сверх этой суммы — подписная цена, в ко- 
торую входит стоимость услуг по доставке журнала от вашего 
узла связи до вашего дома. 

При подписке по другим каталогам цена может отличаться в 
большую или в меньшую сторону (зависит от стоимости мест- 
ной доставки). 

Индекс журнала «Радио» в объединённом каталоге «Пресса 
России» — 89032. 

Индекс журнала «Радио» в Каталоге Российской прессы 
«Почта России» — 61972, 16562. 

Стоимость полугодовой подписки при получении журнала в 
редакции (без рассылки) для физическиих лиц — 450 рублей, 
для юридических лиц — 500 рублей. 
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В редакции журнала «Радио» можно 
приобрести журналы 


Стоимость одного 
Стоимость номера 
Год Номер одного с пересылкой 
выпуска| журнала номера в 
в редакции | в Россию | остальные 
страны 


Наложенным 

платежом редакция 

журналы и наборы 
не высылает! 






Деньги за интересующие вас журналы или наборы нужно отпра- 
вить переводом на расчетный счет, указанный ниже 
На бланке обязательно напишите, за какие журналы или наборы вы 
переводите деньги, и укажите свой точный почтовый адрес с почто- 
вым индексом. После того как деньги поступят на расчетный счет, 
мы отправим ваш заказ. 













х 001, р/с 4 070281 04380901031 59, ОАО «Сб 
точтовый индекс банка 101 000. 





Редакция журнала «Радио» совместно с ООО «Чип набор» распространяет наборы для радиолюбителей (подробнее на сайте по 
адресу: ПЫр:/АМм/\им.гаФо.ги/леми$/097/): 


1. «УЗВ программатор микроконтроллеров АУК и АТЗЭ$, совместимый с АУР910». Схема и описание программатора опубликованы в журнале 
«Радио» №7 за 2008г., автор А. Рыжков, г. Новокузнецк. При изготовлении набора были учтены пожелания читателей, и принципиальная схема И$В 
программатора была соответствующим образом доработана. 

2. «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676», описание которого опубликовано в статьях В. Шкильменского 
(«Радио», 2008. № 11, с. 36—38; 2009, № 4, с. 38, 39). Устройство доработано, изменена его схема, усовершенствована программа микроконтроллера. 
Блок зажигания, собранный из этого набора, может работать в четырех режимах: 

— без электронного датчика разрежения; 

— с самодельным датчиком разрежения (в комплект не входит, подробно о его конструкции можно прочитать в журнале «Радио» № 11 за 2008 г.); 
— с промышленным датчиком абсолютного давления ДАД 45.3829 (в комплект не входит, можно купить в магазинах автозапчастей); 

— в качестве формирователя угла ОЗ для работы с бесконтактной системой зажигания. 

3. «Цифровое устройство защиты с функцией измерения», описание которого опубликовано в статьях «Цифровое устройство защиты с функцией из- 
мерения» («Радио», 2005, № 1, с. 32—34) и «Усовершенствованное цифровое устройство защиты с функцией измерения» («Радиох», 2007, № 7, с. 26—28), 
автор Н. Заец. Устройство предназначено для использования совместно с блоком питания или зарядным устройством. Прибор защищает нагрузку от 
перегрузки по току и от превышения напряжения питания. Кроме того, он обеспечивает удобную цифровую индикацию тока и напряжения, установку 
пределов срабатывания защиты и их сохранение в энергонезависимой памяти. 

Каждый набор включает в себя запрограммированный микроконтроллер, печатную плату с нанесенным на ней (для удобства монтажа) расположени- 
ем элементов (вид со стороны деталей), набор деталей, инструкцию с описанием монтажа и настройки. 


Стоимость наборов с отправкой по почте ценной бандеролью по РОССИИ: 


Набор для сборки «И$В программатор» — 690 рублей, набор для сборки «Переходник для программирования МК АТтеда» — 280 рублей, корпус 
(подходит только для набора «УЗВ программатор») — 180 рублей, провод соединительный «ИЗВ А-В 1.5 метра» — 180 рублей (все 4 наименования — 
1060 рублей). Набор «Блок зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676» — 1200 рублей Набор «Цифровое устройство защиты с функ- 
цией измерения» — 910 рублей. 


Наш адрес: 107045, г. Москва, Селиверстов пер., 10. Часы работы киоска с 10.00 до 17.00 (Пн. — Чтв.), без перерыва. В пятницу — с 10.00 до 16.00. 








Новые мультиметры > аитяком 
С уникальными возможностями! миуги/.акКакотт.ги 


Прецизионный Тгие-ВМ$ мультиметр с беспроводным 0ЗВ-интерфейсом АММ-1139 
ЖКИ 40 000 отсчетов с подсветкой и графической шкалой 

Одновременное отображение трех измеренных параметров 

Измерение постоянной и переменной составляющих (АС-+0С) 

Высокое разрешение (0,01 мВ; 0,01 мкА; 0,01 Ом; 0,001 Гц; 0,001 нФ) 

Удержание пиковых значений (РЕАК) и режим относительных измерений (ВЕТ) 

Режим измерения токовой петли 4-20 мА с отображением в % (ЕООР) 

Регистратор измеренных значений (9999 ячеек) 

Беспроводной ИЗВ-интерфейс и ПО для наблюдения и обработки данных 

Защита от пыли и влаги |1Р67 





Цифровой Тгие-ВМ$ мультиметр со 
встроенным измерителем АВЕС АММ-3031 


» ЖКИ с 000 отсчётов с подсветкой и 
шкалой. Базовая погрешность 0,1% 


Промышленный Тгие-ВМ$ мультиметр с 


широкими диапазонами АММ-1028 
® ЖКИ 11 000 отсчётов с подсветкой 


Базовая погрешность 0,1% й » Измерение индуктивности 

» Широкие диапазоны измерений: 0,1 мкГНн...6 Гн (220 Гц /2,2 кГц) 
110 МОм / 110 МГц / 110 мФ — » Измерение пост./перем. тока 

» Удержание пиковых значений (РЕАК) 0.01 мкА...600 мА 


» Защита от пыли и влаги (1Р67) 


—__м 


Комбинированный цифровой мультиметр АММ-1062 «бв1» 

»› Измерение параметров окружающей среды: 
- уровень шума (в промышленных и жилых помещениях, школах, офисах, 

аэропортах, а также студиях и комнатах прослушивания Н!-Й аппаратуры) 

- освещенность (условия освещенности на рабочих местах) 
- влажность (в производственных помещениях, хранилищах и на складах) 
- температура воздуха (полупроводниковый датчик) 

» Бесконтактный датчик переменного напряжения (МСУ) 





» Режим относительных измерений (ВЕТ) 
» Защита от пыли и влаги (1Р67) 








Цифровой мультиметр карандашного 
типа АММ-1063 


» Режим "умного" сканирования 
(автовыбор измерительной функции) 

® Удлинённый щуп для измерений в 
труднодоступных местах 

» Зажим "крокодил" для надежного 
подключения к "земляной" шине 

» Отсек для хранения батарей и 
быстрая замена предохранителя 


Компактный Тгие-ВМ$ мультиметр с 


автовыбором диапазонов АММ-1032 
» Большой ЖКИ (6000 
отсчетов) с подсветкой и 
графической шкалой 
» Бесконтактный датчик 
переменного напряжения (МСУ) 
» Удобное крепление щупов на 
корпусе 





: Цифровой мультиметр с ручным выбором 
Цифровой мультиметр с ручным выбором диапазонов АММ-1009 


диапазонов АММ-1008 


» Измерение токов до 20 А 





» Большой ЖКИ (2000 отсчётов) с очень (в автомобильных цепях и мощных 
крупными цифрами и подсветкой установках) 

» Измерение токов до 20 А (в автомобильных . Расширенный диапазон измерения 
цепях и мощных установках) сопротивления до 400 МОм 

» Механическая блокировка входных » Тест логических схем (1ОС!С) и 
разъемов от неверного переключения удержание пиковых значений (РЕАК) 








ЭЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) и 
\\еБ: млллм.еНКз.ги; Е-тай: ейк$ @ейК$.ти иили/.ейК$.ги 
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Б. СТЕПАНОВ, Г. ЧЛИЯНИ. Радиолюбители и первые ИСЗ.......... 4 
В. БАРТЕНЕВ. ВНИИРТ — отРУС-2 до "ПАНЦИРЯ-С1"............. И 


А. ГОЛЫШКО. В тесном кругу МЕРЕ... ее, оо Фес, 9 
И. МОРОЗОВ. Ремонт телевизоров на примере моделей 

РАМА С ТС-215ОРВ 2155822 РОВ о. 12 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ. ЦАП РСМ56/61 в высококачественной 
аулиоаппаратуре а м № рощ... 14 
А. ЛИТАВРИН. МКУС в УМЗЧ с токовым управлением 

й крамне глубокой ООО оо ее. 1% 
В. ГУЛЯЕВ. Новости вещания. о. о ва 21 
В. БОИКО. Конвертер к радиоприёмнику для приёма 
оВМ»-радиостанций ео ро Ем, . 22 
Р. СОКОЛЬСКИЙ. Программно-аппаратный комплекс "СКАТ" 

для измерения АЧХ четырехполюсников........... ен... 24 
В. СТЕПАНОВ. Многоканальный блок питания с токовой 

В ее с. 27 
Ю. ДАРНИЧЕНКО. Сканер "МИЗТЕК ВеагРам! 4800ТА Рго" — 

ремонт и эксплуатация ео еее сень, 30 
П. ВЫСОЧАНСКИЙ. Разработка микроконтроллерных 

И$В-устройств в среде ВАЗСОМ ............. вн 33 
С. РЮМИК. Разработки японских радиолюбителей 

(Источник питания ео ас. 36 
Я. ПАВЛОВСКИ. Модульная компоновка узлов любительской 
аппаратуре, соо. 2 И 38 
Т. ЧИКЕТАЕВ, Б. КАРИМОВ. Таймер для аппарата точечной сварки ... 39 
А. УСКОВ. Шлифовальное устройство из дисковода ............. 41 
С. ШИШКИН. Кодовый замок на микроконтроллере.............. 42 
Ю. ВИНОГРАДОВ. Устройство контроля радиоактивных дымов.... 43 
С. ПАРАДЕЕВ. Дисковый телефон с тоновым набором номера .... 45 
К. СУББОТИН. Пусковое реле для асинхронного 

электродвигателя: „ео рн еее 47 
Нам консулетация п 48 
С. САМОЙЛОВ. Музыкальная шкатулка....... ее ньньня, 49 
П. ЮДИН. Сувенир "Новогодняя ёлка"... ......-.......:... в.а! 
Д. МАМИЧЕВ. Ночник "Ассорти"............ ее ееееньинья я 53 


В. ТОРЧ. Простой измеритель интервалов времени 


или как измерить скорость пули..........-... еее ьнньея 55 
В. ЕФРЕМОВ|. Низковольтные пробники-индикаторы напряжения ... 56 


Б. СТЕПАНОВ. Эти соревнования должны жить! ................. 57 
Итоги соревнований "Память-2010".............. еее нньяя ЭЁ 
На любительских диапазонах ................ еее нянне 58 
[В. ЕФРЕМОВ]. Компактная вертикальная антенна 

для Си-Би диапазона „о... ое а 59 
С. БЕЛЕНЕЦКИЙ. Простой приёмник наблюдателя 

на двухзатворных полевых транзисторах ..................:.... 60 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 6). ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 44). 
ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИИ (Сс. 1, 3, 6, 8, 16, 23, 26, 29, З2, ЗТ, 39, 40, 47, 50, 58, 64). 


На нашей обложке. Программно-аппаратный комплекс "СКАТ" (см. статью на с. 24). 












ИС. 2) АВТОИНФОРМАТОР 
т ЛАБОРАТОРНЫЙ ИМПУЛЬСНЫЙ БЛОК ПИТАНИЯ 


ОА 177 ЬХ 6) 110270 АВТОМАТЫ СВЕТОВЫХ ЭФФЕКТОВ 
НОМЕРЕ 


ИНТЕРФЕЙС КОМПЬЮТЕР-ТРАНСИВЕР 


Тираж журнала «Радио» № 9 сдан для рассылки подписчикам 05.09.2011 г. 











>” Основные сведения 
о токоизмерительных клещах 


Токоизмерительные клещи пред- 
ставляют собой электроизмерительный 
прибор, содержащий базовый цифро- 
вой мультиметр и датчик тока, охваты- 
вающий проводник. Основное преиму- 
щество конструкции — встроенные кле- 
щи, позволяющие измерять большой 
ток в любой точке электрической систе- 
мы без необходимости размыкания 
цепи или использования переходников. 


>” Преимущества 
токоизмерительных клещей Нике 


Они обеспечивают пользователям 
идеальную гибкость применения, пре- 
доставляя возможность проведения 
всего цикла необходимых измерений 
без использования других приборов: 

- измерение больших значений пе- 
ременного тока, напряжения перемен- 
ного и постоянного тока, сопротивле- 
ния, функция "прозвонки", а в некото- 
рых моделях измерение постоянного 
тока, емкости, температуры, частоты и 
других параметров; 

‚ конструкция со встроенными кле- 
щами позволяет измерять ток в прово- 
де в любой точке электрической систе- 
мы без необходимости размыкания це- 
пи или использования переходников. В 
промышленности при диагностике обо- 
рудования часто возникает необходи- 
мость проведения одновременных из- 
мерений различных параметров и по- 
этому сотрудникам приходится носить 
несколько приборов. Например, один 
для измерения электрического тока, 
другой — напряжения. 

Токоизмерительные клещи являются 
наиболее универсальным диагностиче- 
ским инструментом. Электрики, прово- 
дящие поиск неисправностей, получа- 
ют дополнительные преимущества при 
использовании отдельных клещей и 
цифрового мультиметра, поскольку 
каждый прибор обладает уникальной 
возможностью проведения одновре- 
менных измерений. 


›^ Достоинства клещей Нике 


Токоизмерительные клещи ЕНике 
предназначены для работы в сложных 
условиях, позволяют получить досто- 
верные и свободные от помех результа- 
ты, обеспечивают высокий уровень бе- 
зопасности пользователей и их квали- 
фикации при проверке работоспособ- 
ности оборудования. 


>” Продуманная функциональность 


Конструкция приборов Нике обес- 
печивает простоту использования и 
избавляет от путаницы с функциями, 
которая часто мешает в работе. 


>” Воспроизводимые, свободные 
от помех результаты 


Понимание особенностей работы 
пользователей и сложности современ- 
ных электрических устройств позволи- 


ло создать клещи, способные выпол- 
нять свободные от помех, достоверные 
измерения тока без необходимости 
размыкания цепи. 


›” Защита авторитета клиентов 


Пользователи могут с уверенностью 
использовать показания токоизмери- 
тельных клещей для обоснования при- 
чин неисправности и возможных путей 
её устранения. 





> Уникальные преимущества 


Качество наших клещей обеспечива- 
ется тем, что они были тщательно раз- 
работаны, изготовлены и проверены в 
компании Нике. Наши специалисты по- 
стоянно работают с пользователями, а 
затем создают клещи с учётом их по- 
требностей. 


>” Лучшая в своём классе 
конструкция 


Токоизмерительные клещи просты в 
использовании и оптимизированы для 
практического применения: 

* на большом удобном дисплее 
автоматически устанавливается требу- 
емый предел, поэтому при проведении 
измерений нет необходимости изме- 
нять положения переключателя; 

» эргономичный корпус удобно дер- 
жать в руке, в том числе и при ношении 
средств индивидуальной защиты; 

‚ катушка 'Нех предназначена для 
применения в распределительных ко- 
робках малых размеров; 

» съёмный дисплей позволяет про- 
водить дистанционные измерения, что 
повышает производительность, безо- 
пасность и удобство. 


‚” Доказанная прочность 
и надежность 


Токоизмерительные клещи Нике яв- 
ляются наиболее прочными из пред- 
ставленных на рынке, а их параметры 
превосходят требования стандартов 
безопасности. Конструкция клещей вы- 
держивает, падение с лестницы и удары 
в багажнике автомобиля при транспор- 
тировании, а также работу в помеще- 
ниях и на открытом воздухе, в жаркую и 
холодную погоду. 


Ощутите разницу при покупке 
токоизмерительных 


клещей НикКе! 


Прибор прошёл более сорока тяже- 
лейших испытаний (включая вибрацию, 
ударные нагрузки, температурное воз- 
действие, проверку надёжности элект- 
рических соединений и срока службы 
переключателя) перед поступлением в 
продажу. 


>” Применение последних 
технологических достижений 


Новейшие технологии обеспечивают 
получение надежных результатов, пре- 
доставляют пользователям возмож- 
ность быстрой оценки возникшей про- 
блемы и определения возможной при- 
чины. 


‚” Пусковой бросок тока 


В токоизмерительных клещах Нике 
использована запатентованная техно- 
логия фильтрации помех и снятия пока- 
заний пускового тока в точном соответ- 
ствии с его воздействием на устройст- 
ва защиты цепей. 

Функция измерения пускового тока 
специально предназначена для снятия 
показаний при включении электродви- 
гателей и других устройств. 

В отличие от методов измерения 
пикового, минимального, максималь- 
ного и пускового тока других произво- 
дителей (показания которых зачастую 
расходятся при повторных измерени- 
ях), токоизмерительные клещи Нике 
измеряют пусковой ток так же, как его 
воспринимают приборы защиты от 
перегрузки по току. 


‚” Обработка сигнала 
по последнему слову техники 


Токоизмерительные клещи Нике 
предназначены для использования в 
электрических цепях с помехами и 
обеспечивают: 

- стабильные показания напряже- 
ния, тока и частоты при измерениях па- 
раметров электропривода на различ- 
ных частотах; 

* встроенную фильтрацию, не влия- 
ющую на скорость вывода информации 
на дисплей. 

Функция измерения пускового тока и 
оптимальная обработка сигнала позво- 
ляют использовать рабочее время для 
устранения неисправностей испытуе- 
мой системы, а не токоизмерительных 
клещей. 

Более 90 процентов пользователей 
электрического и промышленного обо- 
рудования приобретают токоизмери- 
тельные клещи РИКе, а не какой-либо 
другой марки. Почему? Причина тому — 
приверженность компании Нике к соз- 
данию наиболее безопасных токоизме- 
рительных клещей высшего качества, 
сочетающих передовые технологии с 
удобством эксплуатации и высокой точ- 
ностью. 


Дополнительную информацию 
можно получить в Интернете по 


адресу ими. ЯиКе.ги/сатра>. 
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В истории нашей страны до войны и в послевоенные 
годы бывали ситуации, когда для решения. скажем 
так, народно-хозяйственных задач государство в мас- 
совом порядке привлекало радиолюбителей. напри- 
мер, для участия в радиофикации страны или для соз- 
дания в стране карты электропроводности почв В 
серии массовых радиолюбительских экспериментов 
особо выделяется участие коротковолновиков и 
ультракоротковолновиков в наблюдениях за запуском и 
полётом первых искусственных спутников Земли (ИСЗ). 

Для ученых и инженеров, занимавшихся их создани- 
ем, было важно на самом первом этапе не только опе- 
ративно и надёжно зафиксировать по радиосигналам, 
поступающим с борта ИСЗ, сам факт их выхода на орби- 
ту, но и не пропустить какие-то детали их полёта. Не 
говоря уже о том, что необходимо было получить инфор- 
мацию об особенностях распространения радиоволн на 
трассе Космос—Земля. При ограниченном числе воен- 
ных и гражданских пунктов наблюдения за ИСЗ, которые 
были в распоряжении профессионалов в то время, в 
этой программе могли быть и провалы. 

Вот тогда-то и возникла идея привлечь за наблюде- 
ниями сигналов ИСЗ радиолюбителей. Тысячи радио- 
любительских приёмных пунктов, расположенных по 
всей территории страны, могли бы существенным обра- 
зом дополнить информацию, поступающую из ограни- 
ченного числа профессиональных приёмных пунктов. 

Впервые эта идея была озвучена на страницах жур- 
нала "Радио" заслуженным деятелем науки, профессо- 
ром П. Шмаковым. В январском номере журнала за 
1957 г. он написал: "Хорошо было бы мобилизовать 
радиолюбителей на приём радиосигналов, которые 
будут посылаться спутниками, и сообщение сведений о 
них в научные штабы". 

Предложение это получило поддержку и дальней- 
шее развитие. И вот что удивительно, при всей секрет- 
ности, в которой шли работы по подготовке к запуску 
первого искусственного спутника Земли, основные 
параметры его бортовой аппаратуры были заранее 
объявлены на страницах журнала "Радио". 

На его страницах было опубликовано официальное 
обращение Академии наук СССР к радиолюбителям 
страны, а начиная с июньского номера журнала за 1957 г. 
стали регулярно появляться статьи, которые готовили 
радиолюбителей к проведению этого очень важного 
для страны массового эксперимента. Это были и рас- 
сказы об особенностях движения по орбитам космиче- 
ских объектов и о том. как вести наблюдения за радио- 
сигналами ИСЗ, и какие их параметры важно зафикси- 
ровать. На страницах журнала появились описания спе- 
циализированного приёмника для таких наблюдений и 
пеленгационной приставки, разработанных специально 
для публикации в журнале сотрудниками Института ра- 
диотехники и электроники Академии наук СССР. По ли- 
нии радиоклубов ДОСААФ прошли даже тренировки по 
приёму сигналов аналога бортового комплекта радио- 
аппаратуры спутника, размещённого на борту самолёта. 

Необходимо заметить, что, кроме публикаций в жур- 
нале "Радио", были и специальные информационные 
письма-бюллетени. Они поступали в местные радио- 
клубы через спецчасти обкомов ДОСААФ. Радио- 
любителям рекомендовалось использовать специально 
изготовленные приставки и конвертеры к приёмным 
устройствам для точного измерения эффекта Доплера. 
Правда, некоторые из этих рекомендаций оказались 
излишними — регистрация сигналов спутника успешно 
обеспечивалась и армейскими приёмниками, которые 


Институт радиотехники и элек- 
троники АН СССР просит радио- 
любителей сообщить о подготовке 
к приему сигналов со спутников, 
запускаемых в СССР, присылать 
описания радиоаппаратуры, а по- 
сле наблюдения спутника сооб- 


щить данные о радиосигналах и 
пересылать магнитные пленки с 
адресу: 
Москва, К-9, Моховая ул., 11, 


ИРЭ АН СССР. 
В сообщении желательно указы- 
‹ 
) 


записями сигналов по 


вать: 

1. Место наблюдения. 

2. Дата наблюдения. 

3. Время — московское (начало 
приема, конец приема и момент 
наибольшей силы сигнала). 

4. Как отсчитывалось время (по 
обычным, выверенным часам или 
же использовались сигналы еди- 
ного времени). 

5. Частоты принимаемого сиг- 
нала. 

6. Особенности приема (замира- 
ния сигнала, пропадания снгнала 
и возникновения его скачком 
ит. д.). 

7. Скорость манипуляции сиг- 
нала. 

8. Момент прохождения равно 
сигнальной зоны (при использова- 
нии пеленгационной приставки) 
или момент наибольшего про- 
хождения (при использовании эф- 
фекта Допплера). 

9. Метеорологические условия в 
момент приема (облачность, осад- 
ки ит д.). 

10. Тип приемника илн прием- 
пой аппаратуры. 

11. Тип антенны и место ее 
установки (окружающие пред- 
меты). 

12. Тип магнитофона и скорость} 
` протяжки магнитной ленты 
› (в мм/сек). 

13. Фамилия, имя и отчество на- 
блюдателя и его точный адрес, 
радиолюбительский стаж. 

По окончании приема сигналов 
просим немедленно кратко сооб- 
щать место приема, дату, время 
(московское) и частоту сигнала 
телеграммой по адресу: Москва— 
спутник. 


Обращение Академии наук к 
радиолюбителям страны (журнал 
"Радио", 1957, № 7). 





были в распоряжении многих радиолю- 
бителей. 

И вот день, которого так ждали ра- 
диолюбители страны, наступил. Утром 
5 октября 1957 г. весь Земной шар 
облетела сенсационная весть — в 
СССР, в ночь с 4-го на 5 октября, выве- 
ден на орбиту первый в мире искус- 
ственный спутник Земли. Напомним, 
что он был запущен в рамках Програм- 
мы Международного геофизического 
года (МГГ), который начался 1 июля 
1957 г. и проходил в течение всего 
1958 г. ИСЗ представлял из себя шар 
диаметром 58 см и весом 83,6 кг, имел 
четыре стержневые антенны разной 


Сигналы первого ИСЗ, 


Владимиром Гончарским (УВЗИ/Е). 


Львовянин Владимир Гончарский (УВ5И/ЕР) 


принимает сигналы первого ИСЗ. 


длины (от 2,4 до 2,9 м). Высота его ор- 
биты в апогее составляла около 
1000 км. 

На спутнике были установлены два 
передатчика (один — на частоту 
20,005 МГц, другой — на 40,002 МГц), 
сигнал состоял из серии "точек" теле- 
графной азбуки ("пип-пип-пип...."). 

В адрес "Москва — Спутник" (это 
был почтовый адрес специального Ко- 
митета при АН СССР, созданного в 
рамках МГГ — Комитет СССР по МГГ) 
поступили многие тысячи донесений 
(записи радиосигналов на магнитную 
ленту, измерения напряжённости поля, 
регистрация времени слышимости и 
характера радиосигналов) более чем 
из трёхсот населенных пунктов (радио- 
клубы ДОСААФ и индивидуальные лю- 
бительские радиостанции), располо- 
женных в самых различных районах 
СССР. За сигналами спутника наблю- 
дали и в Антарктиде (на станции "Мир- 
ный"), и на Северном полюсе (станция 
"СП-6“”). 

Первое сообщение о приёме радио- 
сигналов ИСЗ на радиостанцию ЦРК 
СССР (ЧАЗКАА) поступило утром 5 ок- 
тября от хабаровчанина А. Горковенко 
(ЦАОСО), который их фиксировал с 
00.20 до 00.28 (М$К). Следующим было 
донесение от магаданца В. Штыхно 
(ЧАСА)... 


записанные 





Отчёты, магнитофонные 
записи и обычные письма- 
отзывы о приёме сигналов 
космического “первенца“ 
прислали и радиолюбители 
из многих стран мира: ГДР, 
Венгрии, Болгарии, Поль- 
ши, Югославии, Румынии, 
Чехословакии, Великобри- 
тании, Бразилии, Голлан- 


| дии, Израиля, Италии, ФРГ, 


Франции, ЮАР, США, Пор- 
тугалии. 

Редакция журнала "Ра- 
дио" ежедневно получала 
сотни писем-откликов от 
представителей радиолю- 
бительских СМИ, Академий 
наук многих стран и персо- 
нально от крупных учёных 
(например. от Тура Хейер- 
дала). 

Комитет СССР по МГГ 
разослал всем, принявшим 
участие в наблюдениях за 
"первенцем", специальные 
открытки-благодарности, а 
ЦРК СССР выпустил массо- 
вым тиражом бланки спе- 
циальных памятных О$(. 

Затем был запуск второ- 
го и последующих ИСЗ. что 
также было отмечено вы- 
пуском массовыми тиража- 
ми специальных О$Ё, а 
некоторые коротковолно- 
вики печатали и свои пер- 
сональные О$Е с космиче- 
ской тематикой. 

В 1959г. за активные 
наблюдения за радиосиг- 
налами первых двух ИСЗ — 
первых разведчиков кос- 
моса — памятными жето- 
нами АН СССР были на- 
граждены ЧЦАЛАН, ЧАЗТА, 
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ОКТЯБРЯ 


Памятная О$ЗЁ, выпущенная в 
связи с запуском в СССР первого 
ИСЗ. 


нуналж 








Читатели, приславшие в редакцию любые пять из 
шести купонов за полугодие, смогут претендовать 


на один из призов. 








Участнику наблюдений за первыми в мире 


Советскими искусственными спутниками Земли 


Благодарим Вас за присланные сообщения. Ваши 


наблюдения 


представляют научную ценность и 


используются нами при обработке материалов в соот- 


ветствии с программой Международного геофизи- 


ческого года. 


Мы надеемся и в дальнейшем получать Ваши 


сообщения. 


си. Е, Пер. 


Комитет СССР по МГГ 


Благодарность Комитета СССР по МГГ, полученная Николаем Кашиным 


(ОИВЗЕР). 


ЦЧАЗОО, ЧАЛОЕ, ЧАбЕА ‚ ЧАЭЗОК, ЦЧАОСО, 
ЦАОРВ, ЧАОВМ/ УВ5МЕ ЧУВЬМЕ, УНЗАА, 
ЦО2АМ, ВОбАвВО, НЗАКВН. 

Несколько ранее (в конце ноября 
1957 г.) эти радиолюбители, а также 
ЧАСА ‚ ЦАО, ЧЕбЕВ, ЦЧАЭММАА ВАЭМВМ 
и ЦАЭУХ были отмечены дипломами и 
поощрительными призами журнала 
"Радио" (радиоприёмники, фотоап- 





первого искусственного спутника 
Земли. 

Приз, полученный УВЗМЕ, и поныне 
бережно хранится у его сыновей. Это 
музыкальный макет первого ИСЗ. Сни- 
зу макета находится ручка завода пру- 
жины механизма, который вращает 
специальный барабан. По всей его 
плоскости установлены несколько со- 


рабана либо одна, либо сразу не- 
сколько (по соответствующей програм- 
ме) иголочек приподнимают соответ- 
ствующее число пластинок. Возвра- 
щаясь в исходное положение, пластин- 
ки издают соответствующие по тональ- 
ности звуки. Сначала звучит шесть 
"точек", а затем играют три такта мело- 
дии — куплет из популярной в те годы 
песни “Широка страна моя родная...". 
Призами журнала "Радио" были от- 
мечены и коллективы радиоклубов. Пер- 
вый приз (телевизор "Темп-3") был при- 
суждён Хабаровскому радиоклубу за 
составление графика напряжённости 
поля и проведение магнитной записи 
60 сеансов. Второй приз (радиоприём- 
ник "Даугава") получил Магаданский ра- 
диоклуб за проведение в течение пяти 
дней 120 сеансов наблюдений, а третий 
приз (магнитофон "Эльфа-6") был вру- 
чён Ленинградскому городскому радио- 
клубу за проведение 23 сеансов на час- 
тоте 40 МГц и 53 сеансов — на 20 МГц. 
Наблюдения специалистов и радио- 
любителей были систематизированы. 
Анализ этих материалов позволил полу- 
чить сведения о качественных и количе- 
ственных характеристиках принимае- 
мых со спутников сигналов (например, 
замирания, их разновидности, причины 
возникновения и основные закономер- 
ности). Собранные при участии радио- 
любителей материалы наблюдений за 
первыми советскими искусственными 
спутниками Земли стали не только 
источником для научных обобщений, но 
и послужили основой для проведения 


параты, часы) за приём сигналов 


Три рекламных макета 
в первом полугодии 2012 г. 
по СПЕЦИАЛЬНОЙ ЦЕНЕ! 


ЫЗЕТИЗСИГОИВ 235412152 
НАСТРАНИЦАХ 
"РАДИО!" 


Приглашаем к сотрудничеству 
рекламные агентства. 
С условиями размещения рекламы вы 
можете ознакомиться на нашем сайте 


мимими.гасПо.ги/ауег! 


Стоимость модульной рекламы можно 
определить, умножив полное число 
символов в объявлении (включая знаки 
препинания и пробелы) на коэффициент 3. 

Вот пример для объявления в 257 символов: 

257 х3= 771 руб. 


Эта сумма и подлежит оплате. 





тен “иголочек"”. По мере вращения ба- 





новых исследований. г 


Акустика: Учебник для вузов 
/ Ш. Я. Вахитов, Ю. А. Ковалгин., 
А. А. Фадеев, Ю. П. Щевьев. Под 
ред. профессора Ю. А. Ковалги- 
на. — М.: Горячая линия—Теле- 
ком, 2009. - 660 с.: ил. 

15ВМ 978-5-9912-0093-6. 

Рассмотрены основные ха- 
рактеристики звукового поля; 
первичные акустические сигна- 
лы; свойства слуха и восприятие 
акустических сигналов; акустика 
помещений, концертных залов, 
студий звукозаписи, аппарат- 
ных; звукопоглощающие мате- 
риалы и конструкции; примеры 
акустического оформления сту- 
дий, концертных залов, аппа- 
ратных; акустико-механические 
системы и электромеханические преобразователи; микро- 
фоны, громкоговорители, головные телефоны; системы 
озвучения и звукоусиления, системы синхронного перевода 
речи, конференц-системы; акустические измерения. 

Для студентов, обучающихся по специальностям 210312 — 
"Аудиовизуальная техника" и 210405 — "Радиосвязь, радио- 
вещание и телевидение", может быть полезна широкому 
кругу читателей, интересующихся акустическими основами 
инфокоммуникационных и аудиовизуальных систем различ- 
ного назначения. 


Я 


\ \, 


Научно-техническое издательство 
"Горячая линия — Телеком" 
Справки по телефону: (495) 737-39-27, 
ААА, И |-191 9], = 10 





Посвящается 90-летию Всероссийского НИИ радиотехники 


ВНИИРТ — от РУС-2 до "`ПАНЦИРЯ-С1” 


В. БАРТЕНЕВ, доктор техн. наук, г. Москва 


1966 г. Постановлением СМ СССР 

НИИ-244 присваивается новое 
наименование — Яузский радиотехни- 
ческий институт (ЯРТИ). К этому време- 
ни относится создание уникальной 
автоматической низковысотной РЛС 
СТ-68. Несмотря на достоинства РЛС 
"Тропа" возросшие требования к эф- 
фективности обнаружения низколетя- 
щих малоразмерных целей в условиях 
интенсивных активных и пассивных по- 
мех привели к тому, что в 1970 г инсти- 
тут приступил к разработке мобильной 
трёхкоординатной РЛС СТ-68. 

Это была прогрессивная РЛС по мно- 
гим показателям. Во-первых, это была 
многофункциональная РЛС, в которой, 
кроме активных режимов работы, был 
реализован режим пассивной пеленга- 
ции постановщиков активных помех. 
Многофункциональность проявлялась и 
в использовании дополнительного при- 
много канала с квазинепрерывным 
сигналом. Следующее достижение со- 
стояло в том, что впервые в этой РЛС 
была применена фазированная решёт- 
ка на основе волноводно-щелевых ли- 
неек. Впервые в РЛС был использован 
автосъём радиолокационной информа- 
ции с функциями автозахвата, автосо- 
провождения и автоматической выдачи 
информации потребителям об обнару- 
живаемых целях. И, наконец, самое 
главное, в этой РЛС впервые была реа- 
лизована цифровая когерентная об- 
работка сигналов, в частности, впервые 
в отечественной радиолокации была 
реализована цифровая адаптивная ком- 
пенсация пассивных помех. 


Первые твердотельные РЛС 


В 1971 г ЯРТИ переименовали во Все- 
союзный НИИ радиотехники (ВНИИРТ). К 
этому времени в институте развёртыва- 
ется целая серия НИР направленных на 
создание научно-технической базы для 
разработки РЛС нового поколения. 
Облик РЛС нового поколения должен 
был отвечать многим требованиям, в 
частности, таким как цифровая обра- 
ботка сигналов, так называемое тверлдо- 
тельное исполнение, адаптивность в 
сложной помеховой обстановке, унифи- 
кация как "межвидовая" (РЛС для реше- 
ния не только военных задач), так и 
"внутривидовая" по применяемым в РЛС 
модулям и блокам. 

В результате созданной научно-тех- 
нической базы в институте разрабаты- 
ваются несколько твердотельных РЛС 
блочно-модульного построения — се- 
мейств “КАСТА” и "ГАММА". Особо хо- 
телось бы остановиться на РЛС семей- 
ства “ГАММА”. В это семейство пока 
входят только две станции: "ГАММА-ДЕ" 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2011, №9 


(фото 3) и "ГАММА-С1". Разработка и 
испытания этих первых твердотельных 
РЛС с фазированной антенной решёт- 
кой (ФАР) занимают особое место в 
истории ВНИИРТ. В частности, в РЛС 
"ГАММА-ДЕ" впервые была применена 
приёмно-передающая ФАР, активная на 
передачу и полуактивная на приём. 
Применены адаптивные методы поме- 
хозащиты для борьбы как с пассивны- 
ми, так и активными помехами, впервые 
применена система распознавания 
классов целей. Несмотря на экономиче- 
ские трудности, в 1993 г РЛС "ГАММА- 
ДЕ“ была принята на вооружение. 


Первые РЛС с программируемой 
цифровой обработкой сигналов 


Одно из наиболее важных достиже- 
ний в области радиолокационной тех- 
ники в прошлом веке — создание во 
ВНИИРТ твердотельных РЛС. Теперь 
такие станции становятся программи- 
руемыми. Программируемая РЛС — это 


не только цифровая, но и реконфигури- 
руемая РЛС, способная к постоянному 
усовершенствованию и модернизации 
только за счёт смены программного 
обеспечения. Концепция программируе- 
мой РЛС отражает главное изменение в 
конструкторской парадигме современ- 
ных станций, для которых соотношение 
аппаратно-программных средств выби- 
рается с явным преобладанием про- 
граммных средств, что и обеспечивает 
возможность быстрого изменения такти- 
ко-технических характеристик РЛС в 
соответствии с изменяющимися требо- 
ваниями и возможностями [5]. 

С появлением целых семейств высо- 
копроизводительных сигнальных про- 
цессоров (0ОЗР), а также ПЛИС (ЕРСА) 
открылись новые горизонты в развитии 
программируемых РЛС. Традиционные 
цифровая фильтрация, цифровая се- 
лекция движущихся целей, стабилиза- 
ция (ограничение на количество) лож- 
ных тревог, обнаружение, накопление, 
формирование отметок и трассовая 
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обработка стали обычной радиолока- 
ционной практикой, широко реализу- 
емой на программируемых устройствах. 
Проекты, реализованные на сигнальных 
процессорах, проникают уже в такие об- 
ласти, как управление ФАР программное 
формирование различных излучаемых 
сигналов с большими частотно-времен- 
ными интервалами и их сжатие. 

Первый опыт разработки програм- 
мируемой РЛС для управления дорож- 
ным движением "ФОДОКОМ-2С” во 
ВНИИРТ относится к 1990 г. В этой РЛС 
непрерывного излучения сигналы квад- 
ратурных каналов через АЦП поступали 
к сигнальному процессору. На первом 
советском сигнальном процессоре 
серии 1867 в реальном масштабе вре- 
мени была реализована доплеровская 
фильтрация по алгоритму 256-точеч- 
ного быстрого преобразования Фурье 
с весовой функцией Хемминга для 
минимизации уровня боковых лепестков 
в частотной области. Эта программи- 
руемая доплеровская РЛС показала все 
преимущества концепции программи- 
руемых станций. Действительно, тради- 
ционные РЛС требуют многих лет усилий 
большого коллектива разработчиков для 
отладки различных компонент радиоло- 
кационных систем и сопряжения их 
между собой. Время разработки нового 
продукта — ключевой момент в совре- 
менных рыночных условиях. А создание 
программируемой РЛС существенно 
сокращает период разработки новых 
моделей. Сегодня практически все раз- 


рабатываемые во ВНИИРТ РЛС исполь- 
зуют программируемую цифровую об- 
работку сигналов. В частности, в совре- 
менной РЛС разработки ВНИИРТ для 
ЗРК “ПАНЦИРЬ-С1" (фото 4) исполь- 
зуется высокопроизводительный про- 
граммируемый модуль цифровой обра- 
ботки сигналов на нескольких сигналь- 
ных процессорах. 


В журнальной статье трудно охватить 
все достижения Всероссийского НИИ 
радиотехники, но и те, что приведены, 
говорят о большом вкладе, внесённом 
сотрудниками "Остехбюро", НИИ-20, 
НИИ-244, ЯРТИ, ВНИИРТ как в победу в 
Великой Отечественной войне, так и в 
обороноспособность нашей страны. 
Приведённые примеры демонстрируют, 
что и в тяжёлые годы войны, и в после- 
военные, и в годы перестройки ВНИИРТ 
был на передовых позициях. Научно- 
технический задел этого оборонного 
предприятия получил развитие в новых 
КБ и НИИ, создаваемых выделением и 
переводом из него большого числа со- 
трудников. В частности, в созданное в 
1944 г. ЦКБ-17 (ныне ОАО "Концерн 
радиостроения "Вега") была переведе- 
на большая группа специалистов, в том 
числе главный конструктор первой оте- 
чественной импульсной РЛС (РУС-2) 
лауреат Сталинской премии А. Б. Сле- 
пушкин и главный конструктор первой 
самолётной РЛС ("Гнейс-2") трижды 
лауреат Сталинской премии В. В. Тихо- 
миров. Большая группа специалистов 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 6 


НИИ-20 в 1946 г. была переведена в 
НИИ-885 (ныне ФГУП "Российский НИИ 
космического приборостроения“), в их 
числе главный конструктор РЛС П-2, П-3 
лауреат Сталинской премии М. С. Рязан- 
ский, главный конструктор радиолиний 
"Карбид" и "Бекан" дважды лауреат Ста- 
линской премии Н. И. Белов. Такая практи- 
ка продолжалась и в последующие годы. 
Сотрудников НИИ-20 переводили целы- 
ми отделами в КБ-1, НИИ-648, НИИ-101, 
НИИ-129 и на другие предприятия обо- 
ронного комплекса. Следует также доба- 
вить, что на базе ленинградского филиа- 
ла "Остехбюро" был создан институт 
морской телемеханики и автоматики 
НИИ-49. С 1966 г. он был переименован в 
Центральный научно-исследовательский 
институт приборов автоматики — ЦНИИ- 
ПА, теперь называется ОАО "Концерн 
"Гранит-Электрон". Часть сотрудников 
московского отделения "Остехбюро" по- 
полнили коллектив созданного в 1933 г 
Всесоюзного государственного инсти- 
тута телемеханики и связи (ВГИТИС), 
который в 1936 г. переименовали в 
НИИ-10, сейчас он называется ОАО 
"Морской научно-исследовательский ин- 
ститут радиоэлектроники "Альтаир" (ОАО 
"МНИИРЭ "Альтаир") и входит, как и ОАО 
ВНИИРТ, в концерн "ПВО "Алмаз-Антей". 


ЛИТЕРАТУРА 
5. Вамепеу \У. С. ЗоИмаге Вадаг — Мем 


ВеаШу. — Верой: Имегпанопа! сотегепсе 
"РАГАВ 2006", Сппа, 2006 





Конструкторы и модули от ЕКЁ5: 
— НОВИНКА! Ампервольтметры до 1008, до 50А с внеш- 
ним шунтом на 50А, 75мВ $МАЕОО1З — 800 руб. 
— ЕК-2501КН/2501Моаше — цифровой вольтметр 
постоянного тока (конструктор/модуль) — 271 руб./306 руб. 
— ЕК-3488КН/3488Моаше — цифровой встраиваемый 
амперметр/вольтметр/милливольтметр постоянного тока — 


303 руб./347 руб. 


— Миниатюрный цифровой встраиваемый вольтметр 
0...9,998В ЕК-ЗУНООО1В-10 — 347 руб. 
— ЕК-$С0011 — программируемый контроллер заряда 


аккумулятора — 394 руб. 


— ЕК-2006-12КН/2006-12МоЧше — автоматическое 
зарядное устройство — 311 руб./371 руб. 

— Миниатюрный цифровой встраиваемый амперметр 
5АНОО12С-50 (до 50 А) постоянного тока — 385 руб. 

— Набор выводных керамических 
40 номиналов ЕК-С/ВАОЛИАЕ — 470 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номина- 


лов ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 499 руб. 


— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 резис- 


торов ЕК-В20 — 1150 руб. 


— ЕСЕС-таег — универсальный измеритель частоты, 
индуктивности и напряжения (по мотивам 


ёмкости, 
сапат.ги) — 1960 руб. 


— Измеритель емкости и последовательного эквива- 
лентного сопротивления электролитических конденсаторов 


С/ЕЗВ-теег — 1020 руб 
А также: 


— ЕК-ВО603/170 — набор ЧИП резисторов (единицы 
Ом — единицы МОм), типоразмер 0603, 170 номиналов по 


` 24/25 ин. — 750 руб. 





— Набор 
— Набор 


ЧИП резисторов, 
ЕК-А1206/168 — 820 руб. 
ЧИП резисторов, 
ЕК-ВО805/169 — 750 руб. 

— ХИТ! У$В-программатор АЁХОО1 микроконтролле- 
ров АМН и АТ89$, совместимый с А\/В910, — 825 руб. 

— Набор деталей АЁХОО2 для сборки цифрового уст- 


1206, 
0805, 


типоразмер 


типоразмер 


ройства защиты с функцией измерения — 1320 руб. 


— Блок зажигания-регулятор угла опережения зажи- 


гания на микроконтроллере Р!С16Е67б АЁХО05 — 


1500 руб. 


— Программатор Р!С-контроллерови 12С (НС) ЕЕРАОМ 


ЕХТВА-Р!С — 850 руб. 


— ХИТ! Набор “Частотомер 10 Гц — 250 МГц" — 


650 руб. 


конденсаторов, 


— Цифровая шкала трансивера — 750 руб. 
И многое, многое другое! 


Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 


для пайки. 


сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 


Описание изделий смотрите на Вр: //Лммим.Чеззу.ги 


107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! СПРАШИВАЙТЕ! 


ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 


По бесплатному междугородному номеру: 


8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, 


по е-тай:хаКах©@ае$зу.ги или на сайте млммм.ае$$у.ги 
Эти и многие другие наборы, узлы и модули для радио- 


любительского творчества, полный спектр продукции 


ЕКТ$ вы 


можете приобрести по адресу: магазин 
"РАДИОХОББИ" в павильоне № 69 Московской Ярмарки 
Увлечений, г. Москва, ул. Краснобогатырская, д. 2. Метро 


"Преображенская площадь". Тел. 8 (963) 619-76-41. 


жи 


В тесном кругу МЕС 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


Янснлиалтания оРуугования дома 
посинавияи ме уровамостийие, с Физмес- 


Зеререие . 


(из пособия по оптимизации бизнеса) 


Технология 


Технология связи в ближнем поле — 
МЕС (Меаг Реза Соттипюкайоп) — вос- 
ходящая “звезда” инфокоммуника- 
ционного рынка. Она базируется прак- 
тически на тех же технологиях, кото- 
рые используются в радиочастотных 
метках и бесконтактных смарт-картах. 
С точки зрения пользователя, МЕС 
невероятно гибка: достаточно двум 
устройствам фактически соприкос- 
нуться, чтобы между ними образова- 
лась связь, не требующая ни мучитель- 
ной процедуры инициации соедине- 
ния, ни ввода паролей. МЕС организу- 
ется не только между двумя аппарата- 
ми, оснащёнными соответствующими 
МЕС-модулями, но и, к примеру, между 
телефоном и стикером, содержащим, 
по аналогии со штрихкодом, информа- 
цию вроде адреса меб-страницы или 
контактных сведений. 

"Родители" МЕС — компании РЫЙр$ 
и З$опу. Технология впервые продемон- 
стрирована в 2002 г. МЕС была одобре- 
на как стандарт 1ЗОЛЕС (18092) 8 де- 
кабря 2003 г., а позже как стандарты 
ЕСМА и ЕТЗУ!. С 2004 г. развитием МЕС 
занимается некоммерческая организа- 
ция МЕС Рогит, основанная компания- 
ми 5опу, РЫШр$ и Моюа. Компания 
МоКа выпустила свой первый телефон 
с МЕС-интерфейсом в 2005 г. 

Статус спонсоров МЕС Рогит имеют 
производитель микроэлектроники МХР 
Зеписопадисюг$, а также владельцы 
известных платежных систем Атейсап 
Ехрге$$, МазегСага ММопамлае и \М!5а 
1пЕ. В январе 2004 г. Ма +. совместно 
с РЫйр$ впервые продемонстрировала 
работу платёжных приложений на выс- 
тавке Сопзитег Ееснопю$ ЗПом/ в Лас- 
Вегасе. Участниками МЕС Рогит ныне 
являются практически все крупные опе- 
раторы и поставщики оборудования 
связи. В числе ассоциированных участ- 
ников — крупнейший мировой произво- 
дитель смарт-карт СетаНо и ряд дру- 
гих. 

МЕС — технология с открытой плат- 
формой, стандартизированная в 
ЕСМА-340 и 'ЗОЛЕС 18092. Эти стан- 
дарты определяют параметры модуля- 
ции, кодирования, скорости передачи 
и радиочастотную структуру интер- 
фейса устройств МЕС, а также схемы 
инициализации и условия, требуемые 
для контроля за конфликтными ситуа- 
циями (коллизиями) во время инициа- 
лизации — и для пассивных, и для 


активных режимов МЕС. Кроме того, 
они также определяют протокол пере- 
дачи, включая протокол активации и 
способ обмена данными. МЕС объеди- 
няет множество ранее существовав- 
ших стандартов, включая 150 14443, 
150 15693. Таким образом, телефоны, 
снабженные МЕС, способны к взаимо- 
действию с уже созданной ранее инфра- 
структурой считывателей. 

Изначально МЕС разрабатывалась 
для бесконтактной оплаты товаров и 
услуг с помощью мобильного телефо- 
на, как беспроводный интерфейс "дли- 
ной" в десяток сантиметров к элект- 
ронному кошельку, с которого при по- 
купке автоматически списывается оп- 
ределённая сумма. Но в итоге сфера её 
применения оказалась гораздо шире. 
В частности, МЕС используется для 
считывания радиометок — при прибли- 
жении модуля МЕС к специальной 
радиометке (ВЕРЮ) на объекте на экра- 
не телефона появится информация об 
этом объекте, например, цена, состав, 
срок годности и прочее. А ещё с помо- 
щью МЕС возможно получение разно- 
образных платных и бесплатных спра- 
вочно-информационных услуг или ин- 
формации от различных систем мони- 
торинга и т. п. То есть модуль МЕС мо- 
жет использоваться просто как малога- 
баритный приёмопередатчик сверхма- 
лого радиуса действия, который может, 
к примеру, передавать информацию с 
одного устройства на другое, если их 
поднести друг к другу. 

Следует отметить, что последний 
вариант имеет множество аналогов в 
лице различных радиоинтерфейсов — 
от Вивоосй до \ММНОГ (\ММгае$$ Ноте 
Оюна! те\асе), разработчики которых 
боролись за качество, дальность и ско- 
рость передачи информации (вплоть до 
НО-видео). Каждый из них в чём-нибудь 
превосходит МЕС, но основные преиму- 
щества МЕС заключаются в сочетании 
простоты и дешевизны. По сравнению с 
другими бесконтактными технология- 
ми, такими как Виаос!, !Оа, \М-Е и 
т. п., МЕС-технология характеризуется 
быстрым установлением канала связи 
(менее 0,1 с), малой энергоёмкостью и 
относительно высокой скоростью пере- 
дачи данных. Да и аппаратная реализа- 
ция МЕС-интерфейса оказывается зна- 
чительно дешевле. 

В МЕС используются те же методы 
организации радиоканала, что и в бес- 
контактных пассивных картах ближне- 
го радиуса действия (до 10 см), вклю- 


чая диапазон радиочастот, используе- 
мый в промышленности и медицине: 
несущая — 13,56 МГц (диапазон 15М — 
шпаизта, Зсепийс ап Медса! гад!ю 
Вапа$, промышленные, научные и 
медицинские частоты) с полосой про- 
пускания 2 МГц. Технология базируется 
на явлении взаимоиндукции, которая 
лежит в основе работы трансформато- 
ра. Если два устройства с чипами МЕС 
поместить рядом, то их антенны в виде 
миниатюрных катушек индуктивности 
(рамочных антенн) образуют высоко- 
частотный трансформатор. При этом с 
одного устройства на другое начнёт 
передаваться закодированная инфор- 
мация со скоростью 106, 212 или 
424 кбит/с. Рабочее расстояние с ком- 
пактными стандартными антеннами — 
до 20 см. На этом предельном расстоя- 
нии скорость передачи может умень- 
шиться вдвое или вчетверо, но, собст- 
венно, большей дальности и не требу- 
ется. Зачем мешать соседям занимать- 
ся тем же самым? 

Технология МЕС подразумевает два 
режима работы оборудованных ею уст- 
ройств: пассивный и активный. В пер- 
вом случае с "молчащего" объекта (он 
выступает в роли ретранслятора) ин- 
формация считывается с помощью 
электромагнитного поля, создаваемого 
другим объектом, являющимся инициа- 
тором сеанса связи. При активном ре- 
жиме оба объекта обмениваются ин- 
формацией, попеременно создавая 
электромагнитное поле и выступая в 
роли ретрансляторов. 

Существуют три коммуникационных 
режима для МЕС-устройств: 

® режим Реег-ю-Реег (Р2Р) опреде- 
лен для коммуникаций устройство- 
устройство, когда два "электронных со- 
беседника" обмениваются разнообраз- 
ной информацией; 

® режим чтения/записи позволяет 
приложениям обмениваться МЕС-сооб- 
щениями (не является безопасным) — 
устройство ведёт себя как обычная бес- 
контактная карта; 

® режим эмуляции МЕС-карты позво- 
ляет мобильному телефону с МЕС рабо- 
тать в качестве стандартной смарт- 
карты. 

При организации передачи данных 
в МЕС используется адаптивное коди- 
рование. При хороших условиях при- 
ёма (424 кбит/с, 212 кбит/с) использу- 
ется Мапспеег соатд с коэффициен- 
том модуляции 10 %, а в противном 
случае (на предельном расстоянии) — 
модифицированное МШег содтд со 
100 %-ной модуляцией, обеспечиваю- 
щее 106 кбит/с. С целью повышения 
достоверности передачи информации 
устройства МЕС могут получать под- 
тверждение о сигнале, принятом на 
стороне "собеседника". 

Функционально МЕС позволяет 
организовать радиоканал для переда- 
чи данных на малые расстояния между 
различными типами электронных уст- 
ройств, как обладающими функциями 
считывателя бесконтактной карты и 
непосредственно карты, так и имею- 
щими возможность связываться друг с 
другом в качестве равноправных уз- 
лов. Таким образом, МЕС может также 
работать, когда одно из устройств не 
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снабжено источником питания, и это 
может быть, к примеру, не просто бес- 
контактная кредитная смарт-карта, но 
и выключенный (!) мобильный телефон. 
Кроме того, используя МЕС, можно 
устанавливать связь и с помощью дру- 
гих протоколов связи, например, 
Вцеюоотй и \ММ-Е!, а также дистанционно 
осуществлять настройку различных 
электронных устройств. Например, для 
того чтобы связать по Виеос два 
смартфона с поддержкой МЕС, можно 
просто поместить их достаточно близ- 
ко друг к другу, чтобы сработало соот- 
ветствующее подключение. Другими 
словами, инициирование подключения 
МЕС используется в качестве события 
для запуска процесса автоматического 
связывания устройств по Виаос и 
передачи информации, избавляя поль- 
зователей от лишних манипуляций. 


Конструкция 


Встроить МЕС-чип в какое-либо 
устройство можно разными способами. 
В частности, носителем чипа и пере- 
дающей антенны может выступать сам 
аппарат, как это сделано в смартфонах 
Сооде Мехи$ $ и М№оКа СТ. Можно поме- 
стить чип в сим-карту мобильного опе- 
ратора, что позволит оплачивать товары 
и услуги не только с банковского, но и 
мобильного счёта. В этом случае при не- 
обходимости очень просто заблокиро- 
вать услугу — достаточно позвонить опе- 
ратору. Подобным образом технология 
реализована в смартфоне Мока 6216. 
Третий способ — встраивание МЕС-чипа 
в карту памяти, который предложила 
компания Туопе, — сегодня практиче- 
ски любой телефон имеет слот тюго$0. 
В целом все крупные производители 
стремятся оснастить технологией МЕС 
свои самые лучшие МаПп-епа смартфо- 
ны. Однако появились и другие тенден- 
ции — компания Ниаме! встроила МЕС в 
Апаго-смартфон НиамеЗогтюс ценой 
всего 150 евро. 


Прогнозы 


Крупнейшие мировые операторы, 
включая Атемса Моуй, Ажаа Сгоир 
Вегпаа, ВпагЕ, Ста Ипсот, Вешзсве 
ТаеКкКот, КТ Согроганоп, МТФ, Огапде, 
Се! Сгоир, ЗоНБапк Мое, Теесот 
Нана, Теаеопюса, ТеаеКкКот Аизта 
Сгоир, Т@епог и Уодатопе, заявили о 
своей поддержке технологии МЕС. Кро- 
ме того, они анонсировали планы по 
введению коммерческих услуг на осно- 
ве этой технологии в ряде стран к концу 
2012г. 

Согласно исследованиям С@айпег, 
из года в год количество платежей, 
совершаемых с помощью мобильных 
телефонов, будет расти с большой ско- 
ростью. В прошлом году их объём 
составил 32 млрд долл. , ак 2014 г. ожи- 
дается уже 245 млрд. Ожидается 
также, что до конца текущего года на 
рынок поступит 35 млн телефонов с 
поддержкой МЕС, ав 2012 г. их станет в 
два раза больше. По прогнозам 
учитрег Везеагсй, благодаря МЕС к 
2014 г. каждый пятый смартфон будет 
одновременно и электронным ко- 
шельком. Новая технология получит 


максимальную поддержку в США, 
Франции и Великобритании и только 
потом начнёт покорение остальных 
стран мира. В общем и целом, к 2014 г. 
в мире будет более 300 млн смартфо- 
нов, поддерживающих МЕС. Более 
половины из них — в странах Северной 
Америки. 


Защита 


Считается, что МЕС обеспечивает 
максимально удобный способ обмена 
информацией в режиме "точка—точка" 
и реализует это максимально безопас- 
ным образом. Но там, где проходят 
платежи, всегда наблюдается повы- 
шенная концентрация криминального 
элемента. Идеальная ситуация для 
"беспроводного" преступника, когда 
“клиент” просто прошёл мимо него и 
лишился всего содержимого электрон- 
ного кошелька (прямо как в рекламе — 
"мы сидим, а денежки идут"). Несмотря 
на то что малая дальность действия 
МЕС-устройств сама по себе является 
неплохой защитой, на каждый радио- 
сигнал найдётся сверхчувствительная 
антенна. Однако и в этом случае 
эффективность "атаки" не превышает 
нескольких метров, а используемые в 
МЕС режимы работы дополнительно её 
затрудняют. 

Впрочем, разработчики стандарта 
МЕС и не ставили задачу создания за- 
щиты от подслушивания. Поэтому стек 
протоколов должен использовать крип- 
тоалгоритмы поверх МЕС для защиты 
данных, чем и должны быть озабочены 
поставщики платёжных услуг. В частнос- 
ти, в начале 2011г МХР Зеписоп- 
дистог$ и Сиезеске & Оеупегп{т (@&0) 
разработали ПО для формирования 
защищённых интерфейсов между мо- 
бильными устройствами на платформе 
Апаго@ и других операционных систем. 
Новое решение объединяет МЕС-конт- 
роллеры МХР для мобильных устройств, 
программную систему безопасности и 
функции выполнения защищённых 
транзакций от @&0. Программные функ- 
ции безопасности действуют во всех 
режимах связи, предусмотренных техно- 
логией МЕС, — чтение и запись МЕС-ра- 
диометок, обмен данными в пиринго- 
вом режиме, оплата услуг с помощью 
мобильного телефона, контроль досту- 
па. Исходные программные коды откры- 
ты для разработчиков, что обеспечива- 
ет гибкость при интеграции функций в 
различные платформы от разных про- 
изводителей. Последняя возможность 
особо важна, поскольку любая платёж- 
ная система должна обеспечивать мас- 
СОВОСТЬ. 

В свою очередь, производитель 
чипов шмйяпеоп выпустил интегральную 
схему ЭЁЕ 971445Е модуля защиты, 
предназначенную для встраивания в 
мобильные телефоны с поддержкой 
МЕС. В ней использована технология 
компании И\едг\у Сиага для обеспе- 
чения обработки конфиденциальных 
данных с самым высоким уровнем за- 
щиты. Все данные хранятся в зашифро- 
ванном виде и остаются таковыми для 
обработки на всём пути прохождения 
(процессоры, память, кэш и шины). 
Встроенный микроконтроллер безопас- 


ности модуля защиты состоит из двух 
центральных процессоров и сложной 
системы обнаружения ошибок. 

Разумеется, существующие методы 
радиоэлектронной борьбы позволяют 
осуществить разрушение данных, пе- 
редаваемых МЕС-устройствами, с по- 
мощью так называемых “глушилок 
ВЕ". Однако и украсть при этом 
ничего нельзя. Модифицировать дан- 
ные в МЕС затруднительно, поскольку 
МЕС-приёмник весьма чувствителен к 
смене амплитуды и фазы наведённого 
сигнала. 

Для атаки с использованием ре- 
трансляции (геау аНаск), которую часто 
используют автоугонщики, злоумыш- 
ленник должен отправить жертве за- 
прос считывателя и её ответ в режиме 
реального времени передать далыше на 
считывающее устройство. Это делает- 
ся для того, чтобы выполнить задачу, 
симулирующую владение смарт-картой 
жертвы. На практике это трудно реали- 
зовать из-за весьма жёстких требова- 
ний к временному интервалу (а это мик- 
росекунды), в течение которого должен 
поступить ответ от "собеседника" или 
при выполнении обязательной процеду- 
ры антиколлизии. 

Представители компании Сооче 
утверждают, что платёжная система на 
базе МЕС в мобильных аппаратах 
будет безопаснее, чем кредитная кар- 
та, так как обеспечиваемая аутентифи- 
кация будет более высокоуровневая. В 
этом случае, взамен импринтинга 
вашего счета на слабо защищённую 
карту, устройства с МЕС будут хранить 
ваши данные в защищённом паролем 
зашифрованном состоянии в самом 
телефоне. 


Проблемы 


Идеальных технических решений не 
бывает. Первая проблема МЕС — энер- 
гозависимость. Даже находясь в не- 
активном режиме работы, чип всё равно 
использует энергию для поддержания 
работоспособного состояния. Привязка 
к мобильному устройству в случае раз- 
рядки его аккумулятора может сыграть 
злую шутку — не будет возможности 
оплатить запланированную покупку или 
услугу. 

Вторая проблема — все дополни- 
тельные функции для защиты информа- 
ции должны быть понятны, активирова- 
ны во многих устройствах, а ещё луч- 
ше — стандартизованы. 

Третья проблема — необходимость 
подготовительных действий, порой 
очень сложных в реализации. Чтобы 
бабушка смогла позвонить в скорую 
простым прикладыванием телефона с 
МЕС к соответствующему чипу, необхо- 
димо предварительно разместить этот 
чип унеё дома, а также настроить его по 
всем правилам. В магазине кто-то дол- 
жен на каждый товар нанести метки с 
необходимой информацией и настроить 
их корректную работу. Если смарт-карт 
будет установлено несколько (а это 
тоже вероятная ситуация), их нужно 
будет каждый раз выбирать через 
интерфейс телефона. 

Четвёртая проблема — а что, если 
смартфон потерян или украден? Надо 


придумать, как его быстро заблокиро- 
вать. 

Пятая проблема — проблема або- 
нентской конкуренции. К примеру, труд- 
но сомневаться, что афиша, снабжён- 
ная МЕС и призывающая заказать билет 
"тут и сейчас", будет вывешена в люд- 
ном месте. Вы, было, протянули к ней 
смартфон, но таких желающих может 
быть много. Все их смартфоны будут 
находиться в непосредственной близо- 
сти от МЕС-чипа, и с каждым он будет 
обмениваться информацией. Как бы не 
перепутать. 


Что ещё бывает 


С помощью МЕС можно быстро со- 
брать необходимые статистические 
данные, обменяться виртуальными ви- 
зитками с деловым партнёром, пере- 
дать сохранённый маршрут с одного 
навигатора на другой. С помощью МЕС 
легко учитывать рабочее время персона- 
ла, и развитые в технологическом плане 
страны — США, Япония, Тайвань — уже 
давно взяли это на вооружение. На- 
пример, в США МЕС активно исполь- 
зуют для предоставления скидочных 
купонов для постоянных покупателей 
магазинов и торговых центров. Мо- 
бильные операторы Америки всерьёз 
хотят работать с МЕС, и ведущие опера- 
торы АТ&Т, Мейхоп МЛгее$$ и Т-Мойе 
заявили, что собираются создать под 
брендом 1$15 совместную сеть бескон- 
тактных платежей (заменяющую кре- 
дитные карты), основанную на МЕС- 
технологии. Ведь сколько бы смартфо- 
нов не имело бы эту технологию, она 
бесполезна, если не будет поддержи- 
ваться магазинами. Если не будет воз- 
можности расплачиваться по этой 
системе в различных местах, то вряд 
ли технологию ожидает перспективное 
будущее. МЕС будет использоваться 
не только в торговле, но и появится 
возможность загружать разнообраз- 
ную информацию с установленных в 
городе датчиков. Этот же принцип 
действия можно применять для под- 
держания связи между клиентами и 
магазинами. Ожидается, что к концу 
2012 г. каждый третий американский 
магазин будет оснащён терминалом с 
МЕС. Кстати, инициаторам 1$1$ при- 
шлось идти на поклон к \М$а и 
МазегСага, международным провай- 
дерам платёжных систем, с тем, чтобы 
совместно разработать "менее често- 
любивую" систему, альтернативную, а 
не заменяющую кредитные карты. По- 
добный результат способен оказаться 
менее интересным и прибыльным для 
операторов, но удобным для конечных 
потребителей. 

Вполне логичная сфера использова- 
ния МЕС — совершение покупок людь- 
ми с ограниченными физическими воз- 
можностями. Если сделать в квартире 
несколько меток и запрограммировать 
их на определённые действия, пожило- 
му человеку будет просто и удобно 
заказывать продукты на дом, совер- 
шать звонки родным и по экстренным 
номерам телефонов. А можно быстро 
выбрать компакт-диск с кино или музы- 
кой на стенде в магазине или в собст- 
венной домашней коллекции. Для 


всего этого нужно будет просто при- 
близить телефон с МЕС к соответст- 
вующему чипу. 

Недавно компания боое оформи- 
ла патент на свою систему платежей, 
которая превратит Сооде в своего 
рода "независимого брокера“. По- 
следний получает информацию о за- 
казах, оформляемых пользователями 
посредством МЕС, и обрабатывает 
такие заказы, предоставляя варианты 
доставки, другие опции и общую сумму 
заказа клиенту. Кроме того, бооде 
будет собирать платежи, информацию 
по вариантам доставки, выбранной 
пользователем, и отправлять все эти 
данные продавцу для завершения 
транзакции. Таким образом, компании- 
продавцы получают ещё один удобный 
способ распространения своих това- 
ров и услуг с централизованной систе- 
мой оплаты. 

Летом 2011 г. компания “МегаФон” 
намеревалась запустить в коммерче- 
скую эксплуатацию услугу оплаты про- 
езда в петербургском метрополитене с 
помощью мобильного телефона по тех- 
нологии МЕС. МТС и "МегаФон" также 
заинтересованы в реализации анало- 
гичного проекта в московском метро- 
политене. МТС ещё в прошлом году 
представила совместный с москов- 
ским метрополитеном проект на осно- 
ве МЕС, и теперь от метрополитена 
требуется решение ряда технологиче- 
ских вопросов. "МегаФон" в сотруд- 
ничестве с администрацией Петер- 
бурга планирует реализовать оплату 
проезда с помощью мобильного теле- 
фона на всех видах городского транс- 
порта. МТС с проектом "Мобильный 
билет" собирается выходить в регио- 
ны. Группа компаний “ВымпелКом” 
совместно с Петербургским метропо- 
литеном и ООО "Амбик Тэк СПб” так- 
же запустили аналогичный проект. Пас- 
сажирам достаточно установить под 
крышку используемого ими мобильно- 
го телефона специальный МЕС-модуль, 
после чего телефон обретает функции 
платёжного устройства и проездного 
билета. 

В Великобритании начала работать 
мобильная платёжная система Ошск 
Тар, совместный проект сотового опера- 
тора Огапде и компании Вагс1аусага — 
подразделения банка Вагс!ау$, вы- 
дающего кредитные карты. С 20 мая в 
нескольких британских торговых се- 
тях, в том числе закусочных быстрого 
питания МсОопа!3'$, кофейнях ЕАТ и 
Рг&{-а-Мапдег, а также в некоторых 
аптеках Вос{$ появились устройства, к 
которым для оплаты товаров достаточ- 
но поднести смартфон. Правда, подой- 
дёт не любой смартфон, а только 
Затзипоа Тоссо ве, а стоимость поку- 
пок, оплаченных таким образом, не мо- 
жет превышать 15 фунтов (около 
24 долл.). 

В 2009 г. компания-оператор О2 
протестировала в лондонском метро 
возможность оплаты проезда и поку- 
пок с помощью мобильных телефонов, 
а к Олимпийским играм 2012г. сразу 
несколько операторов намерены зна- 
чительно расширить возможности бес- 
контактных платежей, однако, как от- 
мечают многие эксперты, и в 2012 г. 


покупателям в Лондоне всё равно при- 
дётся искать магазины, поддерживаю- 
щие платежи с помощью мобильников. 
Основной проблемой внедрения сис- 
тем бесконтактных платежей называют 
наличие нескольких не связанных 
между собой стандартов оплаты, а 
также отсутствие у продавцов новых 
терминалов. 

Затзипд и Ма подписали соглаше- 
ние о том, что к Олимпийским играм в 
Лондоне они выпустят смартфон, под- 
держивающий мобильные платежи 
через МЕС и внешне напоминающий 
Сааху $. Согласно описанию проекта, 
среди олимпийских объектов будет 
установлено 60 тыс. терминалов с приёб- 
мом МЕС-платежей. 

Найденный в Бюро по регистрации 
патентов и торговых марок США доку- 
мент возродил слухи о синхронизации 
компьютеров Мас и !РПопе компании 
АррЕе с помощью МЕС. Внедрение тех- 
нологии МЕС в компьютеры позволит 
использовать их на торговых точках в 
качестве платёжных терминалов, к при- 
меру, терминалы РауРа$$ от МаегСага 
для системы Соое \М/айе. Такое же 
оборудование может быть использова- 
но для чтения смарт-карт. Согласно дру- 
гим слухам, технология МЕС будет-таки 
присутствовать в будущем смартфоне 
Рпопе 5, причём она будет применяться 
не только для беспроводной оплаты 
счетов с помощью телефона, но и для 
совместной работы с компьютером, 
куда станут попадать некоторые данные 
из профиля пользователя. Там же смо- 
гут появляться приложения, которые 
пользователь купил в Мас Арр Зюге 
(сетевом магазине Арре), — сначала 
это будут просто "иконки", которые 
позже могут быть скачаны и активизи- 
рованы. Можно будет перемещать и 
редактировать документы там, где бы 
вы ни находились — достаточно лишь 
поднести ваш 'РПопе к любому компью- 
теру Арре. Но как только МЕС-соедине- 
ние разрывается, ваши приложения, 
документы и другие файлы удаляются с 
гостевого компьютера, возвращая его к 
тому виду, в котором он был до вашего 
"вмешательства". Правда, пока ничего 
ещё нельзя утверждать со 100 %-ной 
вероятностью. 

А пока МЕС-поддержка появилась в 
О$ Апагою 2.3 Стаеггеаа, но боофе 
хочет расширить её применимость, и 
для этого придумана инициатива под 
названием “взаимодействие без кли- 
ков" (0-сИиск). Это позволит владельцам 
Апагоа-телефонов устанавливать пря- 
мые и мгновенные подключения к 
устройствам друг друга для таких опе- 
раций, как обмен контактами, мие-стра- 
ницами, \УочТибе-видео — любым кон- 
тентом без необходимости в установке 
отдельного приложения. Эйску Мое$ — 
приложение, предназначенное для 
передачи пользователями посланий 
друг другу через касания телефонами. 
СооЧе Так Роца|, другой пример МЕС- 
использования, при прикосновении 
открывает видеочат со случайным чело- 
веком. 

Отныне эффективный гражданин — 
это человек со "связями" в новом смыс- 
ле этого слова. А МЕС-чип ему можно 
просто вживить — пусть общается. № 
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Ремонт телевизоров на примере моделей 
РАМАЗОМ!С ТС-21508 /В$/21558В/21708В 


Устройство, поиск 
и устранение неисправностей 
И. МОРОЗОВ, г. Москва 


Неисправности системы управления 


Система управления современных телевизоров состоит 
из процессора управления, фотоприёмника команд, энер- 
гонезависимой памяти, клавиатуры и пульта ДУ, о котором 
уже рассказано в предыдущей части статьи. Связь процес- 
сора управления с узлами телевизора обеспечивается по 
отдельным проводам или по цифровой шине РС. 

Основные дефекты системы, возможные причины и не- 
обходимые проверочные действия кратко указаны в табл. 9. 


Телевизор не переключается из дежурного режима в ра- 
бочий. 

Возможные причины неисправности: 

1. Отсутствует напряжение питания +5 В процессора 
управления. 

2. Дефект в узле сброса НЕЗЕТ. Назначение узла — установ- 
ка нулевого адреса в счётчике команд процессора управления 
или, другими словами, установка процессора в исходное со- 
стояние. Команда сброса поступает на процессор управления 
при каждом включении телевизора в питающую сеть. Напря- 
жение на выводе НЕЗЕТ (ВЗТ) должно появиться не ранее чем 
через 20 мс после подачи питания на процессор. Осцилло- 
графом, например, запоминающим, измеряют на этом вы- 
воде время установки напряжения +5 В. Если время значи- 
тельно меньше 20 мс, проверяют исправность узла сброса. 

Есть и более простой способ проверки узла ВЕЗЕТ. Убе- 
дившись, что напряжение +5 В на выводе АУТ процессора 
имеется, нужно пинцетом кратковременно его замкнуть на 
общий провод. Если после этого телевизор включится, про- 
веряют исправность деталей узла ВЕЗЕТ. 

3. Неисправность кварцевого резонатора. Осциллогра- 
фом контролируют наличие генерации сигнала размахом 
0,5...1 В на его выводах. Если генерация отсутствует, а по- 
стоянные напряжения +1...1,5 В на выводах имеются, неис- 
правен резонатор или подключённые к нему керамические 
конденсаторы. В случае, если постоянные напряжения отсут- 
ствуют, не включился процессор. Устанавливают причину. 

4. Наличие сигнала РАОТЕСТ на шине защиты. Этот сиг- 
нал ввиде постоянного напряжения +5 В появляется в случае 
аварии в силовых узлах телевизора: источнике питания, 
строчной развёртке, высоковольтном выпрямителе, кадро- 
вой развёртке. Вначале определяют узел, с которого посту- 
пил сигнал, затем находят неисправный элемент. 

В рассматриваемых телевизорах шина защиты Х-ВАУ 
подключена к выводу 55 видеопроцессора 1С601. При отсут- 
ствии сигнала защиты напряжение на выводе равно нулю. В 
случае аварийной ситуации оно увеличивается до +5 В. В ви- 
деопроцессоре включается блокировка, прерывающая по- 
ступление строчных импульсов на выход Н-ОЧТ (вывод 56) 
микросхемы. Одновременно по шине С сигнал защиты по- 
ступает на процессор управления [С1101. На его выводе 24 
появляется команда, переключающая источник питания в 
дежурный режим. Выходные напряжения источника умень- 
шаются до значений, не представляющих опасность для 
узлов телевизора. В таком режиме он может находиться 
сколь угодно долго, до устранения причины неисправности. 

Сигнал на шину защиты поступает с датчиков, установ- 
ленных в различных узлах телевизора. 

В случае выхода из строя, например, микросхемы 1С451 
увеличивается ток потребления по цепи напряжения питания 
+25 В. Это приводит к увеличению падения напряжения на ре- 
зисторе Н450 и открыванию транзистора 0451. Положитель- 
ное напряжение через резистор В465 поступает в узел защиты. 


Таблица 9 
Необходимые 

действия, 
проверяемые 

элементы 


Проявление 
Возможные причины 
неисправности 
С процессора управления не 
поступает команда на 
включение рабочего режима. 
Отсутствует напряжение 
питания процессора 
правления 


Проверить 
наличие на- 
пряжения +5 В 
на выв. 24. 
11101 


Проверить 
наличие 
напряжения 
+5 В на выв. 7 
©1101 


резонатор 
Проверить 
отсутствие 
напряжения 


(0) на выв. 55 
1С601 


1С1104, 1С601 


Проверить 
наличие 

сигнала на 
выв. 37, 38 


1С1101 
замкнутых контактов на панели 


$1107—5$1112 
правления 


клавиатуры 
правления 


[©1101 
[©1101 


1С1051, 1С1101 


Неисправность узла "Сброс" 


Телевизор не 
переключается из 
дежурного режима в 
рабочий 


Наличие сигнала РКОТЕСТ на 
шине защиты 


Неисправность микросхемы 

памяти или других микросхем. 

связанных с процессором 
правления шиной !?С. 


Неисправность шины РС 


Наличие двух или более 





Не проходят команды с 
передней панели. С ПДУ 
команды проходят 


Процессор управления 
неверно выполняет 
команды, подаваемые с 
передней панели 
Нарушение графики 
сигналов, наличие 
дополнительных или 
отсутствие необходимых 
фрагментов 

Не проходят команды с 
ПДУ. С передней панели | фотоприёмник, процессор 
команды проходят правления 


Прохождение команд с 
ПДУ прекращается через - 
ДУ прекращ р Фотоприёмник ©1051 
некоторое время после 
включения телевизора 


Мала дальность Неисправность фотоприёмника | 1С 1051 


действия ПДУ. Пульт Нарушение паек выводов {©1051 
экрана фотоприёмника 


исправен 
Неисправность фотоприёмника | 1С1051 


Телевизор реагирует на 
команду ПДУ только 

С1051, С1052, 
С1053 


неисправность процессора 
управления 


Неисправность процессора 
управления 


Неисправен ПДУ, 


Наличие помех в сигнале с 
выхода фотоприёмника 


после многократного 
нажатия кнопки. Пульт 


Не включается теле- 
текст. Информация о 
включении телетекста на 
экране отсутствует. Слу- 
жебная информация 
есть 

Информация телетекста 
отображается с 
ошибками 


Плата 
декодера 
телетекста 


Неисправность декодера 
телетекста 


Недостаточный уровень 
сигнала на входе телевизора 
Наличие помех отражённого 
сигнала в видеосигнале 


Антенна 





Частая причина срабатывания защи- 
ты — именно выход из строя микросхе- 
мы 1С451 кадровой развёртки. Для про- 
верки разрывают цепь питания микро- 
схемы +25 В. Если телевизор включился, 
а на экране появилась яркая горизон- 
тальная линия, микросхема неисправна. 

Отбраковать микросхему прозвонкой 
в ряде случаев бывает сложно из-за ма- 
лого различия по сопротивлению цепи 
питания у исправной и неисправной мик- 
росхем относительно общего провода. 

Есть характерный признак срабаты- 
вания защиты. При подаче питания теле- 
визор на несколько секунд включается в 
рабочий режим, слышен бросок тока от 
высокого напряжения, затем телевизор 
переключается в дежурный режим. 

Поиск неисправности методом от- 
ключения защиты нужно проводить с со- 
блюдением мер предосторожности, так 
как это может привести к выходу из 
строя деталей. 

5. Неисправность шины РС. Цифровая 
шина РС, как известно, состоит из двух 
линий: данных ЗВА и синхронизации ЗСЕ. 
Постоянное напряжение +5 В (высокий 
уровень) на каждой изних указывает наеё 
исправность. Шина свободна, передачи 
информации нет. Режим передачи ин- 
формации характеризуется наличием им- 
пульсного сигнала размахом около 5 В. 
Низкий уровень на линиях шины указыва- 
ет на её неисправность. Проверяют ис- 
правность "подтягивающих" резисторов, 
установленных между каждой линией и 
источником напряжения +5 В, отсутствие 
замыканий линий на общий провод. 

Проверку передачи данных от про- 
цессора управления ведомым микросхе- 
мам проводят так. Осциллографом конт- 
ролируют импульсный сигнал на линии 
ЭВА. С пульта ПДУ или передней панели 
подают какую-нибудь команду. Длитель- 
ность импульсов в сигнале при этом 
должна меняться. 

6. Неисправность микросхемы памяти 
или других микросхем, а также тюнера, 
связанных с процессором управления 
шиной РС. При подаче команды на вклю- 
чение рабочего режима процессор опра- 
шивает по шине РС все микросхемы и 
тюнер (если он имеет управление по 
шине). В случае получения отрицатель- 
ного отклика от какого-нибудь устройст- 
ва процессор не включит рабочий режим. 

Во многих современных моделях те- 
левизоров имеется система самодиагно- 
стики. Её результат отображается свето- 
диодом. В случае выявления неисправно- 
сти в телевизоре он начинает периодиче- 
ски мигать. По числу его вспышек в серии 
определяют неисправный узел телевизо- 
ра. В руководстве ЗЕАМСЕ МАМИАЕ на 
телевизоры представлены таблицы соот- 
ветствия числа вспышек в серии неис- 
правному узлу. Это существенно сокра- 
щает процесс поиска неисправности. 

Неисправность микросхемы памяти 
во многих телевизорах часто происходит 
из-за сбоя данных. Такую микросхему 
выпаивают и устанавливают в програм- 
матор. Старую информацию стирают и 
записывают стандартные данные на кон- 
кретную модель телевизора (МЕМОВУ 
МАР). 

Для рассматриваемых телевизоров 
“перешивать" память на программаторе 
не обязательно. Достаточно войти в сер- 


висный режим и тут же выйти из него. При 
этом автоматически заводские установки 
из процессора управления будут перепи- 
саны в память. 

7. Наличие двух и более пар замкну- 
тых контактов на панели управления. 
Проверяют прозвонкой. 

8. Неисправность "земляной" пары 
контактов в сетевом выключателе. В 
некоторых моделях телевизоров сетевой 
выключатель имеет дополнительную 
пару контактов. В момент подачи сетево- 
го напряжения один из входов процессо- 
ра управления через эту пару контактов 
кратковременно соединён с общим про- 
водом. Если это не происходит, процес- 
сор не включится. Проверяют омметром. 

Не проходят команды с передней 
панели, с ПДУ проходят. 

Подача команды обеспечивается из- 
менением постоянного напряжения на 
командном входе (входах) процессора 
управления. Каждой команде соответст- 
вует своё, строго определённое напря- 
жение. Проверяют наличие питающего 
напряжения +5 В, исправность резисто- 
ров делителя и кнопок панели. В заклю- 
чение проверяют процессор (заменой). 

Другой способ формирования ко- 
манд — замыкание определённых выво- 
дов процессора. Каждой команде соот- 
ветствует своя пара замкнутых выводов. 
Поиск неисправности аналогичный: про- 
звонка кнопок, замена процессора. 

В некоторых моделях телевизоров 
выключение управления с передней пане- 
ли возможно в пользовательском МЕМО. 

Наиболее частый дефект — пробой 
(утечка) на общий провод одного из ко- 
мандных входов процессора статическим 
электричеством с передней панели теле- 
визора. При этом команды или не выпол- 
няются, или постоянно выполняется одна 
(например, переключение каналов). Де- 
фект определяется омметром на шкале 
1 МОм. 

Телевизор неверно выполняет ко- 
манды, подаваемые с передней панели. 

На командном входе процессора уп- 
равления проверяют соответствие напря- 
жения поданной команде. После этого 
делают заключение о замене процессора. 

Нарушена графика сигналов служеб- 
ной информации: наличие дополнитель- 
ных или отсутствие необходимых фраг- 
ментов. 

Неисправность в ППЗУ процессора 
управления. Процессор необходимо за- 
менить. 

Не проходят команды с ПДУ, с пе- 
редней панели проходят. 

Возможны следующие 
неисправности: 

1. ПДУ (его неисправности, как ука- 
зано, уже рассмотрены). 

2. Фотоприёмник. 

3. Процессор управления. 

Проверку начинают с контроля осцил- 
лографом импульсного сигнала размахом 
4,5 В с фотоприёмника на входе ВМ М 
(вывод 34) процессора управления при 
подаче команды с ПДУ. При отсутствии 
сигнала проверяют исправность фото- 
приёмника. Сделать это можно другим 
(заведомо исправным) ПДУ от телевизо- 
ра, музыкального центра, видеомагнито- 
фона или проигрывателя О\О. Неисправ- 
ный фотоприёмник может быть заменён 
на аналогичный с учётом цоколёвки. 


причины 


В случае, если сигнал на выводе 34 
имеется, неисправным может быть про- 
цессор управления или ПДУ. Оконча- 
тельное заключение можно сделать толь- 
ко после проверки с исправным пультом. 
Можно воспользоваться универсальным 
пультом, например, МАК2002 производ- 
ства польской фирмы ЕЁСМАК. Для этого 
по таблице в описании на пульт находят 
значение цифрового кода, соответствую- 
щего нужной модели телевизора. Наби- 
рают код — и пульт готов к работе. Если 
требуемой модели в описании не оказа- 
лось, можно узнать код по модели ПДУ. 

Прохождение команд с ПДУ прекра- 
щается через некоторое время после 
включения телевизора. 

Наиболее вероятная причина дефек- 
та — неисправность фотоприёмника. Во 
время работы происходит разогрев его 
кристалла, что приводит к резкому уве- 
личению его темнового тока. Если при 
охлаждении фотоприёмника прохождение 
команд восстановилось, фотоприёмник 
неисправен. Его необходимо заменить. 

Мала дальность действия ПДУ. Пульт 
исправен. 

Осциллографом контролируют форму 
импульсного сигнала на выходе фотопри- 
ёмника. Если наблюдается значительный 
уровень помех, наводок, пропаивают мес- 
та соединения экрана фотоприёмника с 
общим проводом телевизора. Дефект 
возникает в основном в телевизорах стар- 
ше пяти лет. Другая причина неисправнос- 
ти — уменьшение ёмкости конденсаторов 
фильтра питания фотоприёмника. В за- 
ключение проверяют сам фотоприёмник 
(заменой). 

Телевизор реагирует на команду с 
ПДУ только после многократного нажа- 
тия на кнопку. ПДУ исправен. 

Возможные причины неисправности: 
мал уровень сигнала на входе фотопри- 
@мника, наличие помех в сигнале. 

Меняют оксидные конденсаторы в 
цепи питания фотоприёмника, а затем 
сам фотоприёмник. 

Не включается телетекст (ТХТ). Ин- 
формация о его включении на экране от- 
СУутствует. 

Информация о включении телетекста 
появляется на экране сразу же после по- 
дачи команды "ОМ ТХТ" независимо отна- 
личия сигнала ТХТ в структуре ПЦТВ. Вклю- 
чением телетекста управляет процессор 
управления по шине РС. Если информация 
отсутствует, проверяют режимы работы 
микросхемы декодера ТХТ по постоянно- 
му току, работу генератора с кварцевым 
резонатором, исправность шины РС. 
Затем заменяют микросхемы декодера. 

В рассматриваемых телевизорах вы- 
ключение ТХТ может произойти в резуль- 
тате изменения напряжения на выводе 18 
процессора 1С1101. Проверяют наличие 
напряжения +3,5+0, 1 В. 

Информация ТХТ отображается с 
ошибками. 

Возможные причины неисправности: 

1. Малый уровень сигнала на входе 
телевизора. 

2. Наличие помех в видеосигнале (в 
том числе отражённый сигнал). 

3. Неисправность на передающей 
стороне. Информацию об этом обычно 
помещают на сотой странице. 
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ЗВУКОТЕХНИКА 


тел. 608-83-05 


Приём статей: та!Ф@гадю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаЧю.ги 


РАДИО № 10, 2011 


ЦАП РСМ56/6 1 


в высококачественной 


аудиоаппаратуре 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог Ростовской обл. 


В статье представлены информация о микросхемах ЦАП 
РСМ56, РСМб1, пригодных для модернизации старых проигры- 
вателей компакт-дисков, и методы контроля некоторых пара- 
метров при проверке качества или после ремонта узлов ЦАП. 


В последние годы любители высоко- 
качественного звука столкнулись с 
необычной ситуацией. В то время как 
основными носителями в звукозаписи 
по-прежнему остаются компакт-диски 
классического стандарта СО-ОА (Ацаю 
СО), проигрыватели для них практиче- 
ски исчезли с прилавков магазинов 
бытовой электроники. Сейчас их можно 
выбрать и приобрести в основном в 
специализированных салонах, торгую- 
щих аппаратурой Н!-[Р!, Н!-Епа, и в неко- 
торых крупных торговых центрах боль- 
ших городов. Возможно приобретение 
проигрывателей и через интернет-ма- 
газины, однако это далеко не лучший 
вариант. 

Естественно, можно слушать музыку 
и на проигрывателях О\О, что, собст- 
венно, и делают рядовые слушатели, но 
для любителей высококачественного 
звука использование массовых про- 
игрывателей дисков О\О, СО-В, а также 
СО-ОА формата МР3, как правило, не- 
приемлемо. На что имеются резонные 
основания: например, достаточно мно- 
го проигрывателей СО-ВА высокого 
класса, имеющихся у пользователей, 
выпущены ещё до появления записы- 
ваемых и компрессированных дисков и 
поэтому не могут их воспроизводить. А 
некоторые фирмы, дабы не портить 
свой имидж, в проигрывателях специ- 
ально предусматривают невозможность 
воспроизведения дисков СО-А, СО-Р\М, 
СО-ОА с компрессией МРЗ ит. п., аппа- 
раты их просто выгружают. И дело тутне 
столько в самих дисках, а в том, каким 
путём на них попали музыкальные запи- 
си. Диски СО-В легко записываются на 
бытовых компьютерах, источниками му- 
зыкального контента могут быть записи 
с эфирного радиовещания либо идущие 
в формате МР3.с серверов, "закачки" из 
Интернета, записи "кухонных" студий, 
состоящих из компьютера с дешёвой 
звуковой картой и т. п. Более того, не- 
редко вполне легальные на вид диски 
СО-ВА, запись которых возможна только 
на промышленном оборудовании, на 
поверку оказываются дисками СО-В, 
записанными на компьютере (автор в 
этом неоднократно убеждался при по- 
купке дисков). Поэтому такая "функ- 
ция", как невозможность воспроизведе- 
ния любых дисков, кроме СО-БА, явля- 
ется, по существу, первым барьером на 
пути потенциально некачественного 
контента к аппаратуре высокого класса. 

С другой стороны, население имеет 
большой парк проигрывателей компакт- 
дисков, проданных ещё до появления 
первых 0\О и требующих ремонта. Вос- 


становление, а во многих случаях и до- 
работки таких проигрывателей радио- 
любителями средней квалификации 
вполне реальны. Ранее в радиолюби- 
тельских изданиях практически не было 
материалов, пригодных для конкретной 
работы в этом направлении. Объясне- 
ние этому не в последнюю очередь кро- 
ется в сложности самих проигрывате- 
лей. 

Значительную роль в обеспечении 
высокого качества звучания играют 
цифроаналоговые преобразователи 
(ЦАП) проигрывателей. Несмотря на 
большой объём сведений по устройству 
и работе ЦАП в литературе и на сайтах 
Интернета, “выжать” пригодную для 
практических целей информацию отту- 
да весьма непросто. Видимо, основная 
причина такого положения состоит в 
том, что практически все разработки 
реальных ЦАП для высококачественной 
звуковой аппаратуры сделаны за рубе- 
жом, а русскоязычная литература в 
основном предлагает переводы разроз- 
ненных зарубежных источников общего 
характера. Поэтому для решения прак- 
тических задач вполне естественно рас- 
считывать на оригинальные материалы 
разработчиков конкретных микросхем. 

Наибольших успехов в создании 
микросхем для цифровой аудиоаппара- 
туры Н!-Р, Н!-Епа, как и для профессио- 
нальной, добились американские фир- 
мы АМАГОС РЕМСЕ$З, ВУАВ-ВВО\МУ, 
СВУЗТАЕ ЗЕМКСОМОЧСТОН$, ТЕХА$З 
М5ТАУМЕМТФ$, РАЦЕС МСВОЗОМ!С$ и 
некоторые другие (в том числе и не аме- 
риканские). Причём “законодателем 
мод" в создании микросхем для данно- 
го класса аппаратуры считалась фирма 
ВУНВ-ВВОМ/ИМ, уверенно лидирующая 
по числу упоминаний (в отношении 
ЦАП) в специализированных аудиожур- 
налах и на сайтах Интернета. Следует 
отметить, что уже несколько лет как 
фирма вошла в состав концерна ТЕХА$ 
МУТРУМЕМТФ (Т|), поэтому после 2002 г. 
микросхемы выпускают под маркой 
Т/ВУВВА-ВАО\МАМ. До слияния с Т! фир- 
ма производила сравнительно неболь- 
шую номенклатуру ЦАП рассматривае- 
мого класса, в официальных каталогах 
фирмы конца 90-х годов размещалось 
20—30 материалов по звуковым ЦАП 
серии РСМ (фирма выпускает ЦАП для 
других применений серии ВАС). В на- 
стоящее время цены большинства та- 
ких микросхем укладываются в интер- 
вал 50...300 руб. (отдельные позиции до 
2000 руб.), а номенклатура существен- 
но расширилась за счёт большого числа 
исполнений базовых ЦАП. 


Материалы по микросхемам, имею- 
щиеся в официальных каталогах, весь- 
ма подробны; в них включены и краткие 
теоретические разделы, обосновываю- 
щие предпосылки разработки каждой 
микросхемы. На взгляд автора, для ре- 
шения всех вопросов практического 
применения микросхем вполне доста- 
точно предлагаемых в каталогах мате- 
риалов. Трудно сказать, является ли вся 
техническая терминология, используе- 
мая в каталогах фирмы, общепринятой, 
однако в настоящей статье оригиналь- 
ные термины фирмы будем рассматри- 
вать как первичные, а предложенные ав- 
тором русские эквиваленты читатели 
могут изменить сами. Перед рассмотре- 
нием материалов по ЦАП ВОНВА-ВВО\МММ 
всё же желательно остановиться на ос- 
новных понятиях в области аналого- 
цифрового и цифроаналогового пре- 
образования звуковых сигналов (их 
отсутствие может затруднить понима- 
ние материалов статьи у читателей). 

К основным понятиям при преобра- 
зовании аналоговых сигналов в цифро- 
вые и цифровых в аналоговые относится 
дискретизация по времени (5атр/по) и 
по амплитуде (диапигаНноп). Произвести 
их без искажений практически невоз- 
можно. Важной задачей при преобразо- 
ваниях является выбор частоты дискре- 
тизации. Понятно, что чем чаще выбор- 
ки данных, тем точнее отобразится ха- 
рактер передаваемой функции; но и 
увеличивать частоту дискретизации до 
бесконечности невозможно. Частотный 
критерий базируется на теореме отсчё- 
тов, более известной как теорема 
Найквиста (в отечественной литературе 
теорема Котельникова). Обычная фор- 
мулировка этой теоремы: "Произволь- 
ный сигнал и (1), спектр которого огра- 
ничен некоторой частотой Ё,, может 
быть полностью восстановлен по после- 
довательности своих отсчётов, следую- 
щих с интервалами времени + = 1/2Е,". 
Величину Д{ называют шагом (или ин- 
тервалом) дискретизации, а Е, — часто- 
той Найквиста. 

Цифровым представлением анало- 
гового сигнала по амплитуде является 
квантование и обычно представляется в 
виде последовательности М-разрядных 
двоичных чисел, которые могут прини- 
мать 2" различных значений (при 16 раз- 
рядах 65536). Число разрядов практи- 
чески однозначно определяет динами- 
ческий диапазон входных сигналов АЦП 
и выходных ЦАП; при 16-разрядном 
представлении его значение равно 
96 дБ, каждый добавочный разряд уве- 
личивает динамический диапазон на 6 дБ. 

Надо заметить, что число разрядов 
ЦАП в цифровой аудиоаппаратуре ста- 
ло предметом обсуждений и споров на 
различных форумах Интернета и в спе- 
циализированных изданиях. Напри- 
мер, особо "модными" сейчас считают- 
ся 24-разрядные ЦАП фирмы ВИВЕ- 
ВВОММУ, а микросхемы с меньшим чис- 
лом разрядов многие участники обсуж- 
дений относят, мягко говоря, к катего- 
рии микросхем невысокого качества. 

В этой связи стоит отметить следую- 
щее. Число разрядов в формате СО-ОПА — 
16; цена 20-разрядного ЦАП РСМ6ЗР — 
более 50 долл. (приобрести в России 
проблематично); цена 24-разрядного 


ЦАПРСМ17540ВОН — 210 руб. 
на 2011 г. РСМ6ЗР примене- 
ны в проигрывателях КР$-301 
фирмы КВЕН- класса Н-Епа 
ценой 7500 долл. (внешний 
вид этого проигрывателя вме- 
сте с усилителем КА\М-300! — 
на рис. 1). В проигрывателях 
СО-БА и цифровых конверто- 
рах класса Н!-Епа применя- 
лись 18-разрядные РСМ57 и 
даже 16-разрядные РСМ5Б6Р-К. 
Какие выводы можно сделать 
из приведённых данных, су- 
дить читателям. Однако со- 
вершенно ясно, что качество 
"звучания" определяется не 
только числом разрядов ЦАП, 
но и ещё чем-то другим. 
Постараемся в этом разо- 
браться. 

Преобразованный ЦАП сигнал имеет 
ступенчатую форму и представляет 
собой сумму двух сигналов — исход- 
ного аналогового и некоторого до- 
полнительного зигзагообразного, назы- 
ваемого шумом квантования (рис. 2). 
Этот шум и служит основным продуктом 
искажений при аналого-цифровых пре- 
образованиях. В АЦП и ЦАП для высоко- 
качественной звуковой аппаратуры 
борьбу с этим явлением ведут в основ- 
ном путём добавления к преобразован- 
ному сигналу белого шума. Это позво- 
ляет разрушить неприятную для слуха 
регулярность шума квантования. Про- 
цесс получил название аЙПРеппад (от 
слова АЦпег — дрожь). Шум квантования 
практически всегда присутствует в АЦП 
даже высококачественной аппаратуры, 
что может приводить к увеличению об- 
щего уровня шума. 

Серьёзной проблемой при пре- 


Рис. 1 


образованиях является многоле- А 


пестковость спектра ступенчатого 

сигнала на выходе ЦАП. Согласно 

преобразованию Фурье, дискрет- 

ный сигнал, являющийся последо- а) 
вательностью импульсов, может 
быть представлен в виде суммы 
синусоидальных сигналов с соот- 
ветствующими коэффициентами 
(рис. З‚а). Эта последователь- 
ность несёт в двоичном виде 
информацию об исходном анало- 
говом сигнале. а полный спектр 
дискретного сигнала имеет слож- 


ди 


ную, многолепестковую форму Рис. 3 


периодической структуры с оги- 
бающей $ (рис. 3,6). Одной из 
важнейших задач при проектиро- 
вании ЦАП является выделение 
только центральной части спектра 
в интервале 4$ (рис. 3,6, в}, для 
чего необходим ФНЧ высокого 
порядка (не ниже 12-го). Соз- 7мк 
дание таких фильтров вызывает 
значительные технические слож- 
ности, а сами фильтры вносят 
собственные фазовые искажения, 
влияющие на качество звучания. 
Один из путей улучшения каче- 
ства цифрового аудиотракта 
состоит в увеличении частоты 
дискретизации в несколько раз, 
такой метод получил название 
оуегзатр!ипта (передискретизация 
с повышением частоты выборки). 
При цифроаналоговом преобра- 
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зовании используется цифро- 
вая передискретизация — 
искусственное увеличение 
частоты дискретизации, при 
которой между соседними от- 
счётами вставляется не- 
сколько “фиктивных” нулевых 
отсчётов. Результат затем об- 
рабатывается специальным 
цифровым фильтром, что поз- 
воляет интерполировать эти 
новые значения так, как если 
бы они были реальными. На 
практике применение пере- 
дискретизации улучшает каче- 
ство звука в цифровой аппара- 
туре и упрощает технические 
решения, в частности, возмож- 
но применение на выходе ЦАП 
аналоговых ФНЧ невысокого 
порядка. 

Разработаны и воплощены в конкрет- 
ные серийные микросхемы ЦАП и дру- 
гие методы повышения качества звука, 
некоторые из которых получили собст- 
венные наименования (1-ВН ВАС — од- 
норазрядные ЦАП, "ВЁ$геат", "МАЗН", 
УЛ — сигма-дельта и др.). Фирме ВИВВ- 
ВВО\МИМ также принадлежит разработка 
нескольких собственных вариантов ар- 
хитектуры ЦАП, их рассмотрение нач- 
нём с весьма распространенных в 90-е 
годы микросхем серий РСМ50 — 
РСМбО. 

РСМ56Р/Ц — 16-разрядный после- 
довательный ЦАП со встроенным вы- 
ходным ОУ Микросхемы выполнены в 
16-выводных корпусах ГР (РСМ56Р) и 
5$01С (РСМ56У). Заявленный фирмой 
перечень основных параметров включа- 
ет следующие: 

— 92 ав МАХ ТНО: Е$ шриф К Сгаае, 

16 Ви$ — коэффициент нелиней- 
ных искажений, равный 92 дБ, 


45 при полном размахе выходного 
сигнала (6 В) и 16-разрядном 

8) квантовании; 
— 74 аВ МАХ ТНО: -20 ав 
приф, К Сгаае, 16 ВИ$ — то же, при 
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размахе выходного сигнала 0,6 В; 

— 96 аВ ОБУМАМЮС ВАМСЕ — 
динамический диапазон 96 дБ; 

— 0,001 % ОЕ ЕЗНВ ТУР ПОЕЕЕ- 
ВЕМТПАЕ ИМЕААПТУЕВАОВН (ОЕ) — 
0,001-процентные дифференци- 
альные отклонения от линейности 
@&) Выходного напряжения при его 
полном размахе (ЕВ — Рий Зсае 
Вапде — размах на всю шкалу); 

— 1,5 и$ ЗЕТИУМ@ ПМЕ, ТУР: 


+28 \уонаде Ош +3 \ ОВ +1 мА АУБЮ 


ОЧТРИУТ — время установления 
выходного напряжения и тока 
1,5 мкс при размахе выходного 
напряжения 6 В и тока 2 мА (на 
токовом выходе ЦАП); 

— ОРЕВАТЕЗ ОМ +5 МТО +12 \ 


Апа(09 ЗОРРИЕЗ — диапазон питающих 


напряжений +(5...12) В, двухпо- 
лярное питание. 

Кроме основных параметров, 
следует отметить важные допол- 
нительные: 

— Саш Еггог — ошибка установ- 
ки выходных уровней сигнала — 
ЕР %. 

— Врааг Сего Етгог — ошибка 
установки нулевого уровня сигна- 
ла — +30 мВ; 
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Поток последовательных данных, 
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© 
0111...1111 гы ЕЕ: поступающих на вход данных ЦАП, 
0171..1110 < НЕЕ = =: оо 
0000...0010 > я у - 
> ный дополнительный код, исполь 
0000..0001 5 201 ЕН ее зуемый в формате СО.’ Именно 
0000..0000 х ’ такой код обычно поступает на ЦАП 
1 8 ЕР ое и 
ТТТ... 111 вроаг 8 8 вателя; его временная структура: 
1711..7170 Е НР о а 
1000...0001 0,001 100 ОК 18) является старший с самым боль- 
1000...0000 шим весом. Для сравнения с исход- 
Частота, Рис 7 НЫМ кодом фирма ВИВЯ-ВВОММ 
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Рис. 6 


— Мое (гт$, 20 Н2? 10 20 КН?) &#+ 
Вроааг его — среднеквадратичное зна- 
чение напряжения шума в полосе 
20 Гц...20 кГц — не более 6 мкВ; 

— Зем Ваме — скорость нарастания 
выходного напряжения — 10 В/мкс. 

Наименьший коэффициент нелиней- 
ных искажений (ТНО) при выходном раз- 
махе сигнала б мВ (-60 дБ), равный 
—35 дБ, обеспечивает ЦАП в исполнении 
РСМ6Р-К. Максимальный размах вы- 
ходного напряжения на выводе 9 — +3 В 
(выходное сопротивление 0,1 Ом). Раз- 
мах выходного тока по выводу 13 — +1 мА 
(выходное сопротивление 1,2 кОм). Ин- 
тервал допустимого напряжения пита- 
ния — +(4,75...13,2) В. Потребляемая 
мощность — 0,175 Вт при напряжении 
питания +5 В, 0,468 Вт — при +12 В. 

Упрощённая структурная схема ЦАП 
приведена на рис. 4. В состав микро- 
схемы входят: 

— узел управления и устройство вы- 
равнивания уровней входных сигналов 
(Сотто! од апа Цеуе! ЗЫ та Сисий); 

— преобразователь последователь- 
ных данных в параллельный 16-разряд- 
ный код (16-Ви Зепа! №0 Рага!е! Сопуег- 
$Юп); 

— 16-разрядный буферный регистр 
(16-ВЕ РАС Ган); 16-разрядный ЦАП с 
токовым выходом (16-ВЕ 10о\ ОАС); 

— преобразователь ток/напряжение 
(ОУ в инвертирующем включении); ка- 
либрованный резистор обратной связи. 

Назначение выводов микросхемы: 

1, 16 — напряжения питания анало- 
говой части ЦАП: 

2, 12 — цифровой и аналоговый 
общий провод; 

3, 8 — напряжения питания цифро- 
вой части ЦАП; 

5 — СЕК (Сюск птрё) — вход такто- 
вых импульсов; 

6 — ЕЕ (ап Епа Ме шриу?) — вход 
управления буферным регистром; 
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7 — ОАТА (Зепа! Оаа шпри{) — вход 
последовательных данных; 

9 — М». (Монаде Ошру+) — выход пре- 
образователя ток/напряжение; 

10 — ВЕ (Реедбаск Вез$ог) — вывод 
резистора обратной связи; 

11 — $5 (Зиттта уипсйоп) — инвер- 
тирующий вход ОУ; 

13 — № (Симем Оу) — токовый 
выход ЦАП; 

14 — МЗВ АО.) (М$В Адизчтет 
Тегтта!) — вывод для точной подстрой- 
ки уровня выходного сигнала, соответ- 
ствующего включённому старшему раз- 
ряду М$ЗВ (Мо${ Зюпсат Вй — наибо- 
лее старший разряд); 

15 — ТАМ (Тит-роЁ Тегтта!) — вы- 
вод для подключения внешних цепей 
подстройки уровня МЭВ. 

Наиболее важными параметрами 
ЦАП для высококачественной аппарату- 
ры являются ТНО — коэффициент нели- 
нейных искажений или суммарный уро- 
вень гармоник, Вро!аг 2его Етог — 
ошибка установки нулевого уровня сиг- 
нала, ОЕ — ОЖегепна! Чпеащу Етгог — 
дифференциальная ошибка линейнос- 
ти. Кроме того, существенными показа- 
телями качества преобразования счи- 
тают время и точность установления 
уровней выходного сигнала ЦАП — 5&- 
{па Нте аНес{$ оп ассигасу. 

На рис. 5 показана обобщённая пере- 
ходная характеристика рассматривае- 
мых ЦАП (зависимость уровня выходного 
сигнала от значений входного цифрово- 
го кода). Наней отмечены минимальный 
и максимальный уровни сигналов — 
—РЗВ/2 = —3,000000 В, +(7ЕЗВ/2)-11$В = 
= +2,999908 В (1$В — еа$ Зюпсащ 
Ви — наименее значимый разряд с ве- 
сом, равным 92 мкВ), уровень биполяр- 
ного нуля Врааг Гего = 0,000000 В, не- 
стабильность фронтов ступенек (ОН 
Ойй), дифференциальный дрейф пере- 
даточной характеристики (Сат Опйй). 





квантование применяли в ряде пер- 
вых моделей СоО-проигрывателей 
(не использовали два младших раз- 
ряда), полагая, что 16-разрядное 
квантование избыточно, и, естест- 
венно, впоследствии от этого отка- 
зались. На рис. 7 показаны зависи- 
мости уровней нелинейных искажений 
от частоты выходного сигнала при мак- 
симальном (ЕЗНВ) и уменьшенном в 
10 раз уровне выходного сигнала. На 
рис. 8 показаны временные соотноше- 
ния входных цифровых сигналов, при 
этом сигнал аси ЕпаЫе (ЕЕ) служит для 
выделения цифровых потоков левого и 
правого каналов. На выходах ЦАП попе- 
ременно формируются аналоговые сиг- 
налы обоих каналов в интервалах вре- 
мени, равных периоду дискретизации 
Опе Сюоск СусЕ (частота дискретизации 
Е. = 44,1 кГц). Для разделения каналов 
необходимо использовать внешние ком- 
мутаторы, управляемые сигналами (Е. 
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МКУС в УМЗЧ с токовым управлением 
и крайне глубокой ООС 


"... Но можно этого и не делать, 


если вас не интересует результат. 


А. ЛИТАВРИН, г. Березовский Кемеровской обл. 


Оригинальные схемные решения с использованием двухка- 
нальных усилительных структур получают новое развитие в 
статьях автора. В предлагаемых здесь УМЗЧ он использует мак- 
симальную (стопроцентную) ООС для компенсации нелинейности 
каскадов с высоким уровнем сигнала в широкой полосе частот 
без существенных фазовых погрешностей. 

Монтаж одного из этих усилителей выполнен на печатных пла- 
тах, где расположены почти все элементы усилителя. 


целом эта статья продолжает тему 

многоканальных усилительных 
структур (МКУС) в звуковых усилителях 
мощности, поднятую в публикациях [1— 
4]. Там же даны теоретические аспекты 
и обоснованы минимальные требова- 
ния, предъявляемые к высококачест- 
венному УМЗЧ. 

Описываемые здесь усилители отли- 
чает стопроцентная глубокая (или край- 
не глубокая) ООС и на ВЧ, и на ЗЧ. То 
есть она действует во всей полосе 
частот без ослабления выходного сиг- 
нала в цепи обратной связи. Это позво- 
ляет получить предельно высокую эф- 
фективность во всём динамическом 
диапазоне сигналов. Первый из пред- 
лагаемых усилителей по сложности 
можно отнести к классу упрощённых 
версий УМЗЧ с МКУС. 

Следует отметить, что самой идее 
многоканального усиления уже более 
полувека, но тем не менее о её большой 
популярности, к сожалению, говорить 
не приходится. Ряд публикаций [1—4] и 
эта новая статья способствуют устране- 
нию такого упущения. Ведь именно 
МКУС способны резко улучшить ряд ос- 
новных (ключевых) параметров УМЗЧ — 
обеспечить крайне малое время реак- 
ции петли ООС (ВРП ООС), широкую 
полосу и большой запас усиления внут- 
ри петли, высокие перегрузочные ха- 
рактеристики каскадов. 

В некоторых кругах (адепты Н!-РУ 
Ной Епа) сформировалось устойчивое 
мнение о том, что “любая обратная 
связь портит звук”; тем самым сформи- 
ровался и "вердикт" о неприемлемости 
применения ООС в усилительных уст- 
ройствах. О глубокой, а тем более о 
крайне глубокой обратной связи даже и 
речь не идёт. Конечно, от всего этого 
можно было бы отшутиться в стиле 
М. Жванецкого, что "...полторы тысячи 
тупых сговорились...", однако более 
правильно всё-таки разобраться в при- 
чинах подобного отношения к ООС, 
резонно полагая, что "дыма без огня не 
бывает" 

Главной причиной этих заблуждений 
следует считать то, что подавляющее 
большинство разработок аудиоаппара- 
туры (как любительской, так и профес- 
сиональной), по сути, не соответствуют 
критериям качества ООС. Это ведёт к 


массовым ошибкам и просчётам в схе- 
мотехнике и, как следствие, к некор- 
ректному действию ООС; в результате 
наблюдается рост атипичных искаже- 
ний [2, 4]. Вследствие подобных нега- 
тивных проявлений некоторые разра- 
ботчики вообще отказываются от при- 
менения обратной связи, оказываясь в 
плену других эффектов, связанных с 
нелинейностями различного характера 
активных и пассивных элементов. 

Итак, основным критерием оценки 
качества действия ООС следует счи- 
тать параметр ВРП ООС, который дол- 
жен быть крайне малым [1—4]. Далее 
полоса пропускания УМЗЧ (опреде- 
ляемая частотой среза Е‹„.. петли 
ООС) должна быть относительно не- 
широкой (50...100 кГц по уровню 
—3 дБ) и определённым образом свя- 
занной с частотой единичного усиле- 
ния Е, в УМЗЧ. Скорость нарастания 
напряжения на выходе усилителя [2] 
окажется также относительно невысо- 
кой. Это достигается введением глубо- 
кой (или крайне глубокой) стопроцент- 
ной ООС на ВЧ [2—4] при большом 
отношении РГ.„„/Есреза ЧТО И обеспечи- 
вает высокое качество усиления. 

Основным критерием эффективно- 
сти следует считать охват усилителя 
(или каскадов) глубокой ООС, действу- 
ющей в широкой полосе частот. Боль- 
шой запас усиления внутри петли — со- 
вершенно необходимое условие для 
обеспечения высокой перегрузочной 
способности и линейности характерис- 
тик усилителя (каскадов) в полосе дей- 
ствия обратной связи. Можно сказать, 
что линейность усилительных каскадов 
в основном обусловлена запасом уси- 
ления в этих каскадах. Вследствие это- 
го в УМЗЧ наиболее высокого качества 
целесообразно применять именно 
крайне глубокую ООС [1, 4]. Именно это 
и есть тот важнейший инструмент, гра- 
мотное применение которого позво- 
ляет получить исключительно высокие 
технические характеристики усили- 
тельных устройств. 

Между тем существует ещё один 
очень серьёзный аспект качества дейст- 
вия обратной связи, которому в преды- 
дущих публикациях [1—4] уделялось 
мало внимания, так как впрямую он не 
связан с МКУС. Речь идёт об усилении 


М. Жванецкий 


УМЗЧ или, в случае использования 
общей ООС, о коэффициенте деления 
(ослабления) в петле. Итак... 


О максимализации обратной 
связи в УМ 


Как сказано в первой статье цикла 
[1], чем меньше коэффициент усиле- 
ния, тем больше отношение сиг- 
нал/шум+помеха и пропорционально 
меньше частота единичного усиления 
УМЗЧ при фиксированной частоте 
среза петлевого усиления. Собственно 
коэффициент усиления и чувствитель- 
ность определяются коэффициентом 
деления в цепи ООС. 

Следует обратить внимание, что ос- 
лабление полезного сигнала в цепи 
ООС одновременно означает и ослаб- 
ление помех и искажений, чем сущест- 
венно снижается её эффективность. 
При малом ослаблении сигнала в цепи 
ООС искажения снижаются как бы 
дважды: за счёт меньшего ослабления в 
цепи обратной связи и вследствие со- 
ответствующего роста усиления внутри 
петли. Большое же ослабление сигнала, 
помех и искажений в этой цепи приво- 
дит к тому, что усилитель в целом "мел- 
кие" сигналы (а также помехи и искаже- 
ния) попросту не замечает, и о высоком 
качестве говорить не приходится, осо- 
бенно когда петля ООС охватывает наи- 
более нелинейные каскады, — это фак- 
тически нереализованная возмож- 
НОСТЬ. 

Когда в 70-х гг. в СССР появился пер- 
вый ОУ 140УД1 (аналог импортного 
НА7ТО2), многими это было встречено "на 
ура", хотя своими характеристиками он 
явно не блистал. Однако этот ОУ обла- 
дал относительно низким уровнем шума 
(4 нВ/\Гц) и выходным каскадом, рабо- 
тающим в классе А. Позже было под- 
мечено, что и иные малошумящие ОУ — 
АО797 (Ц, = 1 нВ/\Гц), ОР27, ОРЗТ, 
К140УД22, К140УД23 (Ц. = ЗнВ/Гц), 
М№МЕЗ5532 (Ц. = 5 нВ/УГЦ) и др. зареко- 
мендовали себя достаточно хорошо. 
Усилители, собранные на основе широ- 
кополосных ОУ К140УД11, К574УДТ1, 
К544УД2 с относительно большим 
уровнем шума (около 20 нВ/\Гц), пока- 
зывали неплохие технические парамет- 
ры по результатам измерений узкопо- 
лосных сигналов, однако субъективные 
оценки качества звука оказывались 
неоднозначными. 

Получается, что зачастую качество 
ОУ и самого усилителя некоторым об- 
разом связано с уровнем шума, точнее, 
с отношением сигнал/шум. Если рас- 
смотреть достоинства выходного кас- 
када в ламповом УМЗЧ с местной ООС, 
то, как правило, качество его работы 
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весьма высокое. Это связано с высоким 
уровнем сигнала, достигающим сотен 
вольт, или, что более правильно, с боль- 
шим отношением сигнал/шум. 

Если оценить действие шума в кас- 
кадах усилителя, то окажется, что уро- 
вень шума (по мощности) пропорцио- 
нален полосе пропускания усилителя. 
Поэтому отсутствие мер, ограничиваю- 
щих полосу пропускания усилителя, 
резко увеличивает (на 20...30 дБ) уро- 
вень шумаи ВЧ помех [2]. Если ещё учи- 
тывать и большой пик-фактор шумовых 
компонент (до 20 дБ), то получится 
весьма неприглядная картина. Положе- 
ние ещё более ухудшается при сущест- 
венном ВРП ООС [1], соизмеримом с 
периодом частоты Ё,. В совокупности 
это ведёт к существенному увеличению 
искажений, в особенности атипичных 
[4]. Если учесть, что у реального звуко- 
вого сигнала спектральные составляю- 
щие могут быть ниже максимального 
уровня на 40...80 дБ, то можно конста- 
тировать, что степень ухудшения реаль- 
ных звуковых характеристик усилите- 
лей (УМЗЧ) весьма высока. 

Введение в усилитель глубокой, сто- 
процентной ООС на ВЧ — наиболее 
эффективный метод снижения уровня 
высокочастотных компонент; тем са- 
мым резко снижается (предотвращает- 
ся) и появление низкочастотных интер- 
модуляционных помех. Разумеется, что 
крайне глубокая ООС [4], с запасом 
усиления в 120 дБ и более, компенси- 
рует любые искажения. В этом случае 
коэффициент деления в цепи обратной 
связи (как на ВЧ, так и на НЧ) должен 
быть небольшим или вообще отсутство- 
вать. Именно из-за данного обстоя- 
тельства все усилители [1—4], ранее 
опубликованные автором, обладают от- 
носительно низким коэффициентом 
деления в цепи ООС (около 10), т.е. 
имеют невысокое усиление (20 дБ) на 
звуковых частотах. Минимальное ос- 
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лабление во всей полосе частот и есть 
тот ключевой фактор, позволяющий 
получить максимальную эффектив- 
ность действия ООС. 

Наиболее просто низкий коэффици- 
ент деления реализуется в местной 
ООС, охватывающей отдельные каска- 
ды УМЗЧ. Например, в неинвертирую- 
щем (для сигнала) усилителе целесооб- 
разно применять структуру на основе 
двух каскадов, как показано на рис. 1. 


Здесь первый каскад (в виде маломощ- 
ного высоколинейного усилителя А1) 
усиливает сигнал по напряжению, а 
второй (мощный и нелинейный усили- 
тель А2) охвачен стопроцентной (или 
близкой к 100 %) ООС, т. е. работает как 
повторитель, усилитель тока. Следует 
заметить, что именно подобная струк- 
тура применяется в многочисленных 
УМЗЧ. 

В инвертирующем усилителе целе- 
сообразно применять аналогичную 
структуру также на основе двух каска- 
дов усиления, как, например, показано 
на рис. 2. Здесь первый усилитель 
(маломощный и высоко- 
линейный) усиливает 
сигнал по напряжению, а 
второй (мощный и нели- 
нейный) охвачен ООС, 
которая близка к стопро- 
центной, т.е. сопротив- 
ления резисторов Н,, и 
Росс приблизительно 8Х09 
равны. 

Итак, мы рассмотре- 
ли две схемы (см. рис. 1 Рис. 5 
и 2), где деление (ослаб- 
ление) сигнала цепью обратной связи 
минимально, т. е. выходные каскады 
усилителей охвачены ООС, близкой к 
стопроцентной. Однако у подобных 
структур имеется общий недостаток: 
первый каскад должен обеспечить при 
минимальных искажениях напряжение, 
сравнимое с выходным напряжением 
мощного каскада. 


Токовое управление УМ 


В инвертирующих усилителях с ООС 
возможен ещё один вариант (рис. 3), у 
которого подобный недостаток отсут- 
ствует. Здесь первый усилитель выпол- 
нен в виде источника тока, управляемо- 
го напряжением (ИТУН), а второй (мощ- 
ный и нелинейный) охвачен стопро- 
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центной ООС на ВЧ и какое-либо ослаб- 
ление (деление) сигнала в цепи обрат- 
ной связи отсутствует, что обусловлено 
высоким выходным сопротивлением 
источника (генератора) тока. То есть 
сигнал искажений, приходящий по цепи 
обратной связи на вход ОУ, не ослаблен 
(не уменьшен), соответственно, и ООС 


может максимально эффективно его 
подавить (компенсировать). По сути, 
применение источника (генератора) 
тока (ИТУН на рис. 3) эквивалентно 
улучшению шумовых характеристик А2 
по сравнению с типовой структурой 
ООС. Причём отношение сигнал/шум 
можно улучшить во столько раз, во 
сколько уменьшается усиление (до 
10...30 раз). Во столько же раз увеличи- 
вается запас усиления внутри петли. 
Можно сказать, повышается разрешаю- 
щая способность или, говоря “цифро- 
вым" языком, как бы увеличивается 
битрейт. 






Выход 


Само собой разумеется, подобные 
источники тока (т. е. ИТУН) можно при- 
менять и в прочих устройствах, напри- 
мер, в сумматорах сигнала для микше- 
ров. Причём, несмотря на то что самих 
источников сигнала может быть много, 
какое-либо шунтирующее (ослабляю- 
щее) действие на сигнал ООС это не 
оказывает, чем и достигается весьма 
высокое качество усиления. 

Итак, можно сделать обобщающий 
вывод, что сам источник сигнала в уси- 
лителе, охваченном ООС, целесообраз- 
но выполнять на основе источника 
(генератора) тока. Иное название уси- 
лителя— источника (генератора) тока — 
усилитель с токовым выходом, т. е. с 
высоким выходным сопротивлением. В 
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этом случае ООС максимально эффек- 
тивна и превращается в стопроцентную 
во всём диапазоне частот. Причём 
уровни сигналов должны быть макси- 
мально возможные, а шумовые харак- 
теристики — предельно низкими. Разу- 
меется, должны соблюдаться и прочие 
критерии качества действия ООС. 

Усилитель с токовым выходом часто 
имеет более сложную схему в сравне- 
нии с обычным усилителем. Возможно 
использование и упрощённых их вер- 
сий, однако, как правило, у них имеются 
некоторые недостатки. Общий анализ 
этой темы достаточно объёмный и вы- 
ходит за рамки данной статьи. Кратко с 
этим вопросом можно ознакомиться, 
например, в [5]. 

Один из вариантов усилителя с токо- 
вым выходом на основе ОУ показан на 
рис. 4. Для работы этого узла в каче- 
стве источника тока следует выполнить 
условие 

В1 =В2, ВАЗ = В4+В5. 

Эта схема усилителя с токовым вы- 
ходом достаточно хорошо известна, но, 
несмотря на определённые достоинст- 
ва, у него имеются и некоторые недо- 
статки. Первый недостаток — это отно- 
сительно низкое (причём нестабиль- 
ное) входное сопротивление. Второй 
недостаток связан с тем, что такой уси- 
литель, по существу, не обладает высо- 
ким выходным сопротивлением, а всего 
лишь эмулирует его. Другими словами, 
его высокое выходное сопротивление 
обусловлено применением местной об- 
ратной связи (ОС), причём её следует 
рассматривать как положительную об- 
ратную связь (ПОС). В этой цепи сигнал 
также ослабляется, тем самым усили- 
тель фактически обладает недостатка- 
ми, о которых шла речь выше. Введение 
ПОС весьма негативно сказывается и 
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на линейности усилителя. Поэтому для 
достижения высококачественных пара- 
метров здесь желательно применять 
ОУ, выходной каскад которых обладает 
высокой линейностью и при отсутствии 
ООС. Как вариант, можно рекомендо- 
вать дополнительный (буферный) эмит- 
терный повторитель, работающий в 
классе А. 

На рис. 5 приведена структурная 
схема усилителя (УМЗЧ) с токовым 
управлением, которая аналогична схе- 
ме на рис. 3. Схема усилителя с токо- 
вым выходом реализована на ОУ ВА] и 
идентична усилителю на рис. 4, соот- 
ветственно, ОА2 — это мощный усили- 
тель (УМЗЧ), охваченный глубокой сто- 
процентной ООС на ВЧ. В общем слу- 
чае, качество работы УМЗЧ во многом 
определяется качеством источника то- 
ка на ОУ ВАТ. Исходя из этого, в качест- 
ве ОА1 целесообразно применять наи- 
более высококачественные ОУ (напри- 
мер, АО743). 


УМЗЧ со стопроцентной 
параллельной ООС 


Принципиальная схема УМЗЧ приве- 
дена на рис. 6. Его структура повторяет 
структуру рассмотренных ранее (см. 
рис. Зи 5) усилителей. Фактически он 
представляет собой модификацию 
многоканального усилителя, опублико- 
ванного в [2], где в качестве резистора 
В1 применён усилитель с токовым вы- 
ходом, схема которого реализована на 
ОУ ВАТ.1 и аналогична усилителю на 
рис. 4. Элементы усилителя с токовым 
выходом имеют отдельную нумерацию, 
она начинается с дополнительного пре- 
фикса (индекса) цифры 1. В результате 
замены резистора В1 на источник тока 
обратная связь становится стопроцент- 
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ной во всём диапазоне частот. В том 
случае, если вместо усилителя на ОУ 
ОА1.1 установить резистор НТ, то, соот- 
ветственно, получится УМЗЧ, аналогич- 
ный [2]. 

По существу, УМЗЧ структурно со- 
стоит из двух частей: входного усилите- 
ля с токовым выходом и выходного 
мощного усилителя на основе МКУС, 
который охвачен глубокой стопроцент- 
ной ООС на ВЧ. В качестве этих состав- 
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Рис. 7 


ных частей возможно применение дру- 
гих усилителей. 

На рис. 7 приведена схема входного 
усилителя с токовым выходом, реали- 
зованного на дискретных полевых тран- 
зисторах. Несмотря на простоту, он 
свободен от недостатков усилителя, 
изображённого на схеме рис. 4. Однако 
имеются другие недостатки: наличие 
разделительного конденсатора СЗ, бо- 
лее низкое выходное сопротивление, 
возможный разброс параметров тран- 
зисторов; к достоинствам же можно 
отнести очень высокое входное сопро- 
тивление. Ввиду малости выходного 
напряжения отсутствует и умножение 
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входной (нелинейной) ёмкости. Отно- 
сительно высокая линейность усиления 
достигается при токе покоя транзисто- 
ров, который в, 10 (или более) раз боль- 
ше выходного тока. Тем не менее, как 
правило, искажения такого каскада 
(усилителя) больше искажений выход- 
ного усилителя мощности. Однако сле- 
дует подчеркнуть, что их спектр иной — 
это искажения полевого транзистора, 
работающего в глубоком классе А. При 
уменьшении сопротивления резисто- 
ров Я2, АЗ увеличивается усиление 
(крутизна) и ток покоя транзистора \ТТ. 
Причём резистор В2 в основном уве- 
личивает усиление, а ВНЗ — ток покоя 
\УТТ. На рис. 8 показано подключение 
этого каскада к усилителю мощности в 
соответствии со структурной схемой на 
рис. 5. 

На рис. 9 приведена схема входно- 
го каскада, реализованная на полевых 
транзисторах КП903. Его можно реко- 


мендовать для наибо- 
лее качественных 
УМЗЧ. Возможно, что 
этот вариант понра- 
вится разного рода 
адептам Ной Епа. На 
рис. 10 ещё один 
вариант схемы, но с 
транзисторами КП501. 
На основе усилителя 
‚ по схеме на рис. 7 
разработан и вариант 
предварительного 
усилителя с токовым 
выходом на рис. 11. 
В данном случае от- 






С20, С21, ВЗЗ—НЗ8) позволило исклю- 
чить дополнительный источник пита- 
ния. Снижено напряжение питания 
выходного каскада и, соответственно, 
уменьшено число выходных транзисто- 
ров (до двух в плече). Выходная мощ- 
ность УМЗЧ — 50 Вт. Усиление усилите- 
ля по напряжению равно 15. 

Как отмечалось в [2—4], катушка 
индуктивности, соединяющая выход 
мощного усилительного канала с на- 
грузкой, должна быть низкодобротной. 
В этом УМЗЧ для снижения добротно- 
сти индуктивности [2 используется 
низкодобротная ферритовая индуктив- 
ность Ё3 с очень малым числом витков. 
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тельный конденсатор, а с целью повы- 
шения линейности каскада ток покоя и 
крутизна увеличены за счёт параллель- 
ного включения маломощных транзис- 
торов. 

В свою очередь, в качестве выходно- 
го усилителя тока может быть применён 
любой другой усилитель (УМЗЧ), допус- 
кающий работу со стопроцентной ООС 
на ВЧ. Однако рекомендуемые автором 
УМЗЧ имеют многоканальную структуру 
[2, 3]. Помимо прочего, они отличаются 
крайне малым ВРП ООС (2 нс) и широ- 
кой полосой действия ООС (до 
200 МГц). Входные каскады этих усили- 
телей идентичны, там же подробно по- 
яснена и работа их выходных каскадов. 

Принцип работы усилителя мощно- 
сти с МКУС (см. рис. 6) состоит в том, 
что два канала усиления, для которых 
задано частотное разделение в широ- 
кой полосе действия многоканальной 
ООС, объединяются в сумматоре (в 
точке соединения элементов (2, С2, СЗ 
согласующего устройства). Результиру- 
ющий сигнал приходит на выход УМЗЧ 
(верхний вывод Е1). Соответственно, к 
этой точке и подключена цепь ООС (В2, 
С1). 

По сравнению с прототипом [2], в 
этой версии усилителя имеются неко- 
торые изменения: повышено сопротив- 
ление цепи ООС, а также увеличен ток 
покоя предвыходного каскада каждого 
транзистора до 10 мА. Для улучшения 
термостабильности выходного каскада 
введены диоды \01, \02. Применение 
вольтодобавки (элементы \09—\014, 


ферритовую "бусинку" с одним витком. 
В качестве феррита используется поло- 
вина длины трубки от заводского дрос- 
селя Д-0,25 индуктивностью 200 мкГн. 

В этом УМЗЧ вместо микросхемы 
АО8056 с двумя ОУ можно применить 
АО8055 (ОАТ.2) с одним ОУ, а в качест- 
ве усилителя с токовым выходом 
(2АТ.1) можно рекомендовать другие, 
например, М№Е5534, МЕ5532 (напряже- 
ние шума Ц, = 5 нВ/\УГц) при напряже- 
нии питания +/-12 В. В позиции ВАТ.1 
не следует применять микросхемы 
К140УД11, К574УД1, К544УД2 — эти 
ОУ имеют повышенный уровень шума 
(Ц, — около 20 нВ/\Гц) и значительно 
меньший выходной ток. 
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"Радиовещание в России. Состояние, 
тенденции и перспективы развития. 
2011" (в формате РОР). Ознакомиться с 
ним можно по ссылке <ИЧр://мимим. 
Тартс.-ги/тадпоНнаРи Ис /ап$-$файнс/ 
2а865043-80сб-4737-8с0е-36897{с 
541аа>. 

ф Радиостанция "Голос России" транс- 
лирует программы на украинском языке, 
выходящие в эфир под названием "На- 
ша Украина". Они записаны в Киеве в 
студиях "Национальной радиокомпании 
Украины" —(ИЧр://млммм.пгси.дом.ча). 
Время и частоты трансляции: с 10.33 до 
11.00 по воскресеньям на частотах 621, 
972, 999, 1314, 1323, 9850 (ОВМ) и 15545 
(ОНМ) кГц (ВЫр://иКгантап.гиуг.гц). 

$ Как сообщает сайт ФГУП "Москов- 
ская городская радиотрансляционная 
сеть", в конце 2011 г в Москве начнётся 
бесплатная установка так называемых 
"социальных розеток" в квартирах, где 
есть проводное радио. Из текста, разме- 
щённого на сайте <ВЫр://млилми.тог$.ги/ 
пем//а$5е!5/5ос_гох/бгозпига зосата]а 
_гохека.раг>, следует, что "социальная 
розетка" позволит, кроме радио, получать 
сигналы телевидения (восемь бесплат- 
ных цифровых каналов) и пользоваться 
бесплатно Интернетом (2 Мбит/с). На па- 
нели розетки будут расположены динами- 
ческая головка для оповещения при чрез- 
вычайных ситуациях и "тревожная кнопка" 
для вызова милиции и спасателей. Оста- 
вить заявку на установку можно на сайте 
компании <ИНр: //Лииилм. тог$.ги>. 

$ "Государственная телерадиовеща- 
тельная компания "РТВ-Подмосковье" 
(ГТРК “"РТВ-Подмосковье") транслирует 
радиопрограммы для жителей Москов- 
ской области в СВ и УКВ диапазонах: на 
частоте 846 кГц задействован передат- 
чик мощностью 150 кВт в районе г. Элект- 
росталь, начастоте 66,44. МГц — передат- 
чик в Москве (Останкино), 69,53 МГц — в 
Серпухове, 91,7 МГц — в Подольске, 
105,1 МГц — в Шатуре, 106,5 МГц — в 
Зарайске, 106,8 МГц — в Волоколамске. 
Сайт компании <НЧр:// ммм. Нур.ги>. 

АСТРАХАНЬ. 47 лет назад, 1 августа 
1964 г., в астраханском эфире зазвучали 
позывные радиостанции "Маяк". Навер- 
ное, по стечению обстоятельств, как раз 
1 августа 2011 г. в Астрахани "Маяк" на- 
чал вещание на частоте 101,2 МГц, па- 
раллельно с уже использующейся час- 
тотой 67,58 МГц. 

ЕКАТЕРИНБУРГ. Радиостанция “Рок- 
Арсенал" начала вещание на частоте 
104,5 МГц в эфире Екатеринбурга. Эта 
рок-станция появилась в эфире города 
еще весной этого года. До конца июля она 
оставалась безымянной, в паузах между 
песнями звучал анонс — "ТВе Мона огеа- 
+е${ гадюайоп!". Название станции пред- 
ложили сами слушатели в ходе опроса. 


Примечание. 
Время всюду — ИТС. Время М$К = ИТС + 
+ 4 ч. 





Станция не сетевая, в программах веща- 
ния преобладает классический рок. 

УФА. Эфир столицы Башкортостана 
Уфы представлен радиостанциями, ука- 
занными в табл. 1 

Таблица 1 


Название Частота, 


Радио России"/ 68.24 


ГТРК "Башкортостан" 
| "Мак | 69,14 | 
"Милицейская волна" 
"Детское радио" | 90,6 | 
"Мак [| 1912 | 
"Русское радио" 


"Дорожное радио" 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АФГАНИСТАН. Согласно сообще- 
нию "Вакаг Мемз Адепсу" (ВИр:// 
бБакщагпем/$. сот.а/еп/т@аех.рИр? 
пем/5=6070), 30 июля возобновила свою 
работу после длительного перерыва 
зарубежная служба "Радио Афганистан“. 
Вещание ведётся с 15.30 до 16.30 на анг- 
лийском и урду языках. Радиостанция 
работает на частоте 6100 кГц. В будущем 
планируется добавить передачи на рус- 
ском, арабском, немецком и француз- 
ском языках. 

ВЕЛИКОБРИТАНИЯ. Тенденция мас- 
совой ликвидации коротковолнового 
вещания продолжается. Ещё один серь- 
ёзный шаг в этом направлении сделала 
британская компания Вабсоск. Напом- 
ним, она в настоящее время управляет 
передатчиками "ВВС \Мопа Зегмсе" в 
Великобритании и за еб пределами (ра- 
нее этим занимались поочередно Мейт 
СоттитсанНоп$ и УТ-дгочцр). 

Менеджмент компании объявил о 
предстоящем закрытии к 25 декабря 
2011 г самого крупного и современного 
передающего центра в Рампишаме 
(Ратр!зРат). Этот передающий центр 
имеет десять коротковолновых передат- 
чиков, установленных в период с 1985 г 
по 1991 г Два остающихся в эксплуата- 
ции на территории Великобритании — в 
Скелтоне (ЭкКекоп) и Вуффертоне (М/оо+- 
тецоп) — имеют в своём составе пере- 
датчики, выпущенные в 60-х годах про- 
шлого века. 

Очевидно, что эта ликвидация пере- 
дающего центра — последствие огром- 
ного сокращения трансляций, прежде 


всего, "ВВС \\Мопа $еглсе", и в дополне- 
ние к этому — "Немецкой волны", кото- 
рая тоже использовала мощности Рам- 
пишама 

МОЛДОВА. Радиостанция “Между- 
народное радио Молдовы" транслирует 
свои программы только в сети Интернет 
с понедельника по пятницу 30-минутны- 
ми выпусками на английском, француз- 
ском, испанском, румынском и русском 
языках. Сайт радиостанции на русском 
языке: <ИЧр://мллм4Агт.та/таех.рИр? 
тоаше=га ю_и\егпаНопа!_ач@!о_ 
пем/5&!апдчцагде=ги>. 

США. Находящаяся в штате Теннесси 
радиостанция “М/ТМАМ" (“”М№Ме Тгапзти 
\№опа \Млае”), зарегистрированная и 
смонтированная частным лицом Георгом 
МакКлинтоком (Сеогде МсСиюск), име- 
ет в своём составе три стокиловаттных 
передатчика. Один из них уже круглосу- 
точно транслирует программы на англий- 
ском языке по следующему расписанию: 
с 13.00 до 00.00 — на частоте 9480 кГц; с 
00.00 до 13.00 — на частоте 5755 кГц. 

В ближайшее время предполагается 
запуск в работу следующего передатчи- 
ка. На сайте этой радиостанции (Вр: // 
ммм. и$/раде$/ргодгат-зспеаше. 
рИр) среди различных языков вещания 
указываются и трансляции на русском — 
с 11.00 до 14.00 на частоте 12100 кГц. 


ОХ-программы 


"С Т сентября текущего года Русская 
служба "Голоса России" планирует вве- 
сти новую сетку программного веща- 
ния. В новой сетке не нашлось места 
для программы "Клуб ОХ". Насколько 
мне удалось понять из пространных 
объяснений, программам с узкой на- 
правленностью для ограниченной ауди- 
тории нет места в новой сетке популяр- 
ной станции, которая ориентируется на 
работу в ЕМ-эфире. Радиолюбители — 
это анахронизм, который не является 
аудиторией радио "Голос России". При 
составлении новой сетки, как мне было 
сказано, мнение главного редактора 
Русской службы не учитывалось". 

Эта информация размещена авто- 
ром и ведущим "Клуба ОХ" на радио- 
станции "Голос России" В. Алексеевым 
на российском "ОХ портале" <НВ@р:// 
ахта.ги/поуо$Н/21 -гаФоуе$свпате/ 
1502-КиЬ-ах.тп1>. 

Радиолюбители дальнего приёма 
выражают своё сожаление и рекомен- 
дуют подключиться к работе "Клуба ОХ" 
на М/ВМ (Мюопа Вадю Мемогк — Лондон, 
Великобритания). На русском языке 
программы можно прослушивать в суб- 
боту — 11.06 и 19.46, воскресенье — 
06.46, понедельник — 03.16. В Москве и 
области — на частоте 738 кГц; в Европе, 
европейской части России, на Ближнем 
Востоке и Северной Африке — через 
спутник НоПфега, 13 град. в. д., канал 94, 
частота 12,597 ГГц, вертикальная по- 
ляризация (название цифрового канала 
"МАМ Ви$$К|”). 

Программы передач можно найти в 
Интернете на сайте <ВЁр://мгпт.ги>. 


ИНТЕРНЕТ 


Учитывая тот факт, что очень мно- 
гие иностранные и российские 
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Таблица 2 











Прямая ссылка на 


Сайт - 
радиостанции аудиофайлы (поток 
. й . П@фр://рауег.згеатПемюойа.сот/Лмер!ауег.рИр? 
ВЕр://ги$.гимг.ги САЕЕАСМ=РИМВ 


"Культура" ПЕр://миммии. сиКгадю плй1$://1ме.Ип.ги/гсий 
"Мая | В&р:/ммммм. гафотауак ЮЕр://ме.п.ги/гаФотауак.йт 
"Орфей" | Вр:/ммм.тихсетгит.ги/опец$ | плилз://Л/ме.п.ги/онеу 

















"Орфей" 
ЮНр://Лмллм.гадюги$.ги п1п1з:// ме. Ип.ги/гадюгиз®!а 
К р:/Лммлм.гадопе2В.ги/гадю № р://195.151.189.25/РАО.тр3З 


"Чечня НКО: ет ПЁр://р1ауегзегисе$.згеапт емо! .согт/ 
свободная" АА у тЗи/ВУМВ_КА\М. Зи 


"Эхо Москвы" | ИИр://милмлм.еспог$К.ги БЕр://га4о.есКо.тзК.ги:8000/еп.р!$ 






радиостанции в настоящее время 
активно перемещают своё вещание из 
эфира в Интернет, мы начинаем пуб- 
ликацию справочной информации, 
позволяющей полноценно прослуши- 
вать передачи при наличии ком- 
пьютера и подключения к Интернету. 
Все ссылки приведены для трансля- 
ций на русском языке и проверены 
автором. Список сайтов приведён в 
табл. 2. 


Хорошего приёма и 73! || 





Конвертер к радиоприемнику 
для приема ОВМ-радиостанций 
В. БОЙКО, г. Иркутск 


Предлагаемый конвертер собран на базе радиовещательного 
УКВ ЧМ радиоприёмника с микросхемой ТОА7О088. Совместно с 
компьютером и радиовещательным приёмником КВ диапазона 
он позволяет принимать ОВМ-радиостанции. Конвертер пре- 
образует сигналы ПЧ 455 кГц в сигналы ПЧ 12 кГц, которые посту- 
пают на звуковую карту компьютера и обрабатываются специа- 


лизированной программой. 


В радиолюбительских конструкциях 
для преобразования сигналов ПЧ 
радиовещательных приёмников (450, 
455 или 465 кГц) в ПЧ 12 кГц, необхо- 
димую для демодуляции сигналов ОВМ- 
радиостанций в компьютере, широко 
применяется метод преобразования 
частоты в самом радиоприёмнике [1, 
2]. Для его реализации применяют так 
называемый “телеграфный гетеродин", 
сигнал которого подают в тракт ПЧ 
радиоприёмника. Преимущество тако- 
го способа — простота, но ему присущь 
ряд существенных недостатков, в част- 
ности, снижение чувствительности 
радиоприёмника из-за мощного сигна- 
ла “телеграфного гетеродина" и появ- 











"Вход ПЧ 455 кГц" 
ОА1 
ХР1 $ ТОА7088 
МАЛ Э 
1000 
с328. 
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В1 68 12 
10 к? С2 
220 
Рис. 1 


ление интермодуляционных составля- 
ющих в спектре ПЧ 12 кГц. 

Устранить отмеченные недостатки и 
повысить качество приёма можно, если 
применить автономный преобразова- 
тель частоты (конвертер) сигналов ПЧ 


С7 3900 


450, 455 или 465 кГцв ПЧ 12 кГц. Проще 
всего реализовать такой конвертер на 
базе карманного сканирующего радио- 
вещательного УКВ ЧМ радиоприёмни- 
ка. В продаже имеется довольно много 
различных моделей таких приёмникосв, 
имеющих схожие схемотехнические ре- 
шения. В большинстве из них примене- 
на специализированная микросхема ЧМ 
приёмника ТРА7088. УЗЧ чаще всего со- 
бран на микросхеме \02822А (или её 
аналоге) или двух, трёх транзисторах. 
Используя узлы, входящие в состав 
микросхемы ТОА7088, например, усили- 
тель ВЧ, генератор, балансный пере- 
множитель сигналов, можно сделать ав- 
тономный конвертер 455/12 кГц для 
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преобразования сигналов ОВМ. Для 
изготовления такого конвертера потре- 
буется доработка сканирующего УКВ ЧМ 
радиоприёмника. Такая конструкция бу- 
дет иметь готовый корпус со встроенны- 
ми гнёздами и батарейным отсеком, что 
позволит применять её совместно с раз- 
личными типами АМ радиоприёмников. 

Для доработки был выбран УКВ ЧМ 
радиоприёмник "Гизип". На рис. 1 по- 
казаны изменения в схеме включения 
микросхемы ТРА7088, которые следует 
выполнить для использования её в ка- 
честве конвертера 455/12 кГц. Все из- 
менения показаны красным цветом. Ну- 
мерация элементов может не совпадать 
с нумерацией элементов на плате. Во 
входной цепи исключают резистор В1, 
конденсатор С1, катушку индуктивности 
1 и телескопическую антенну. Кон- 
денсатор СЗ ёмкостью 82 пФ заменяют 
конденсатором ёмкостью 1000 пФ. К 
этому конденсатору подключают экра- 
нированный провод длиной 15...20 см с 
вилкой ХР1 на конце. По этому проводу 
на вход микросхемы ВА1 поступает сиг- 
нал ПЧ 455 кГц с выхода полосового 
фильтра ПЧ радиоприёмника. 

В частотозадающей цепи гетеродина 
удаляют элементы 2, ВЗ, С13, С17, МОЛ. 
Конденсатор С14 6мкостью 27 пФ заме- 
няют конденсатором ёмкостью 750 пФ, 
который подбирают при налаживании. 
Взамен катушки ЁЕ2 устанавливают 
катушку Ё3З индуктивностью 1 мгн, 
намотанную на ферритовом коль- 
цевом магнитопроводе. Совместно 
с конденсатором С14 она задаёт 
частоту гетеродина 462 кГц. Для 
повышения стабильности частоты 
введён параметрический стабили- 
затор напряжения на резисторе В4, 
диоде \02 и светодиоде НЕ. 

Выходной сигнал ПЧ 12 кГц фор- 
мируется на выводе 8 микросхемы, 
при этом вывод 9 соединяют с 
линией питания 3 В. Конденсатор 
С7 дополнительно подавляет вы- 
сокочастотные составляющие. Пе- 
чатный проводник, соединяющий 
переменный резистор регулятора 
громкости с элементами ВН5, С1би 
выводом 2 микросхемы, перереза- 







НЕ1 ют, и соединяют переменный рези- 

АЛЗ07БМ стор с выводом 8 микросхемы. 
Узел гальванической развязки 
К21к С12 22 мк конвертера и ПК выполнен на опто- 
1 3 | паре Ц1. На излучающий диод оп- 
=) топары через конденсатор С12 по- 
ий ступает сигнал ПЧ 12 кГц, а через 
Т-Р621 2 я Х$1 резистор В2 — напряжение смеще- 


>| "Выход ПЧ 12 кГц" 


ния с линии питания микросхемы. 


Фототранзистор оптопары подклю- 
чают к гнезду Х$1, устанавливаемому 
на корпусе ЕМ приёмника. Эмиттер 
фототранзистора подключают к внеш- 
нему контакту гнезда Х$1. К этому 
гнезду подключают экранированный 
кабель, соединённый с микрофонным 
входом аудиокарты, на которой име- 
ются нагрузка и питающее напряже- 
ние для фототранзистора. 
Применены постоянные резисторы 
С2-23, МЛТ, конденсаторы — К1О0-17, 
гнездо — телефонное 3,5 мм. Ка- 
тушка Ё3 намотана на магнитопрово- 
де типоразмера К8х4х2 из феррита 
2000НН. Острые грани кольца об- 
тачивают наждачной бумагой, затем 
его покрывают в два слоя нитрола- 
ком для ногтей и хорошо просуши- 
вают. Обмотка содержит 100 витков 
провода ПЭЛ 0,2 мм, для нее потре- 
буется провод длиной около 1 м. 
Середина провода помещается в 
кольцо и поочерёдно наматывается 
по 50 витков в разных направлениях. 
На плате демонтируют ставшие не- 
нужными элементы, при этом старую 
катушку гетеродина (12) приёмника сле- 
дует, не выпаивая, растянуть и обрезать 
выводы длиною около 3 см, концы кото- 
рых залуживают, они будут использова- 
ны для подборки конденсатора С14. Все 
вновь устанавливаемые элементы кон- 
тура гетеродина должны быть размеще- 
ны компактно на месте прежнего конту- 
ра. Новую катушку на плате фиксируют 
воском (рис. 2). Остальные элементы 
монтируют на плате со стороны печат- 
ных проводников. Гнездо Х$1 устанав- 





ливают взамен телескопической антен- 


ны, на его выводах монтируют оптопару, 
резистор В2 и конденсатор С12. 
Налаживание конвертера сводится к 
установке частоты гетеродина. Подбор- 
кой конденсатора С14, начиная с ёмко- 
сти 720 пФ, устанавливают частоту 
467-2 кГц. Для её контроля можно при- 
менить радиоприёмник СВ диапазона с 
синтезатором частоты. Контролируют 
частоту этим приёмником по второй 
(934+4 кГц) или третьей гармонике 
(1401+6 кГц) гетеродина. Для АМ при- 
ёмника с ПЧ 450 кГц гетеродин следует 


настроить на частоту 462-+2 кГц, а 
для ПЧ 465 кГц — на частоту 
471+2 кГц. 

Для подключения конвертера к 
АМ приёмнику необходимо вывести 
сигнал его ПЧ на отдельное гнездо 
или использовать приёмник, имею- 
щий такое гнездо, например "Вед$ип 
ВР2100". Схема подключения гнезда 
для приёмников, имеющих ФПЧ с 
полосой пропускания больше 10 кГц, 
показана на рис. 3. Соединение 
следует проводить экранированным 
проводом минимальной длины. Если 
в корпусе приёмника нет свободного 
места, но есть гнездо для подключе- 
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На вход УПЧ 
1 
"Вых. ПЧ 455 кГц" 
к 


ния внешнего источника питания, его 
можно использовать для вывода сигна- 
ла ПЧ. При этом потребуется соответ- 
ствующим образом доработать печат- 
ную плату. 
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Проводка уложена 
слишком плотно? 
Панели расположены 
слишком высоко? 
Проводникни слишком 
велики? 


Будьте к зтому готовы. 


Представляем первые в мире гибкие токоизмерительные клещи Ршке 376 с 1ех." 


Инновационный гибкий 
датчик тока 

‚Нех обеспечивает более 
высокую гибкость в проведении 
измерений. 


Наивысший из возможных 
классов безопасности 
Испытаны с превышением уровней 
классов безопасности САТ М для 
600 Ви САТ 1 для 1000 В. 


Надежность показаний 
Встроенный фильтр нижних частот 
и современный уровень обработки 
сигнала. 





Специальная технология 
измерений 1МВО$Н 


Фильтрация помех, точное измерение 
пускового тока двигателя. 


Эргономичность конструкции 
Большой и легкочитаемый дисплей 
с подсветкой 


РшКе 376 с 1Е|ех: 
Теперь не существует ничего, 
до чего нельзя было бы добраться. 


©оЕмке Согроганоп. 2011 
Технические характеристики могу 











›ыть изменены без уведомления Ад 3840056А 


повышенные функциональные 

возможности при проведении 

измерений 

* Измеряемый ток — до 2500 А 
(переменный)/1000 А (постоянный). 


‚ Измеряемое напряжение — до 1000 В 
переменного и постоянного тока с мВ- 
диапазоном для дополнительных 
принадлежностей. 


* Сопротивление — до 60 кОм. 


Детальные технические характеристики 
изделия и описание всего ассортимента 
инновационных токоизмерительных 
клещей НикКе см. на веб-сайте: 
млммм.ЕТиКе.ги 
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Приём статей: та!йФгадю.ги 
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РАДИО № 10, 2011 = 


комплекс "СКАТ" 


для измерения 


АЧХ четырехполюсников 
Р. СОКОЛЬСКИИЙ, г. Грязи Липецкой обл. 


рименены резисторы и конденсато- 
ры для поверхностного монтажа 
типоразмера 1206. Остальные постоян- 
ные резисторы — МЛТ, С2-23, под- 
строечные — СПЗ-19. Все оксидные 


конденсаторы с выводами — импорт- 
ные или К50-35, остальные — К1О-17, 
КМ. Преобразователь напряжения 


МАТ207 заменим на МАЧЦ203. В этом 
случае с общим проводом у него следу- 


зы СКАТ 
| л НХ Фа ? . © 
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-80 ЗВ 


-50 ОВ 


Вер. МК: 1.00 Шаг: 118929 Гц 


ет соединить вывод 5. Кварцевый 
генератор — для поверхностного 
монтажа КХО-97. Кварцевый ре- 
зонатор — любой малогабарит- 
ный на частоту 20 МГц. Свето- 
диод НЁЕ1 может быть любого типа 
зелёного цвета свечения в пласт- 
массовом корпусе диаметром 
3...5 мм. Гранзистор КТЗ12Б за- 
меним на транзисторы серий 
КТЗ12, КТЗ102 с любыми буквен- 
ными индексами. Катушки ФНЧ 
блока усилителя бескаркасные, 
намотаны проводом ПЭВ-2 диа- 
метром 0,5 мм на оправке диа- 
метром 5 мм и содержат по 8 вит- 
КОВ. 

Перед первым подключением прибо- 
ра к Ц$В-порту компьютера следует 
убедиться в отсутствии замыкания 
между линией питания +5 В и общим 
проводом (корпусом прибора). После 
подключения к компьютеру он обнару- 
жит новое устройство и предложит уста- 
новить для него драйвер, который уста- 
навливают стандартными средствами 
М/паом/$5. При установке укажите путь к 
папке драйвера ЕТ, который входит в 
состав инсталляционного пакета про- 
граммы "СКАТ" (самую свежую версию 





драйвера можно скачать с сайта про- 
изводителя: (Ир: //миммм.НАсРр.сот/ 
Опуег$/О2ХХ.В+т). После установки 
драйвера устанавливают саму програм- 
му "СКАТ". 

Для налаживания прибора запускают 
программу "СКАТ", устанавливают ре- 
жим генератора и выходную частоту в 
интервале 15...25 МГц. Коаксиальным 
кабелем соединяют вход с выходом 
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Рис. 12. 


прибора, и ВЧ вольтметром измеряют 
напряжение на выходе усилителя — оно 
должно быть не менее 0,6 В. Если это не 
так, подборкой резистора Н10 на плате 
усилителя устанавливают требуемое 
значение. Затем желательно проконтро- 
лировать осциллографом форму сигна- 
ла в диапазоне частот 0,05...30 МГц — 
синусоидальный сигнал не должен 
иметь видимых искажений. 

Цифровым вольтметром измеряют 
постоянное напряжение на выходе ОУ 
ОА1.1 (вывод 1) в микроконтроллерном 
блоке — это напряжение будет соответ- 
ствовать уровню 0 аВ для логарифмиче- 
ской шкалы прибора. Подстроечным 
резистором ВН2 устанавливают на выхо- 


де ОУ РАТ.2 (вывод 7) напряжение на 
несколько милливольт меньше — это 
будет уровень 0 аВ для линейной шка- 
лы. Подстроечным резистором Н7 уста- 
навливают на эмиттере транзистора 
\Т1 напряжение на 50...100 мВ больше 
напряжения на выходе ОУ РАТ1.1. Это бу- 
дет образцовое напряжение для встро- 
енного в микроконтроллер АЦП. 

Далее открывают программу "СКАТ", 
устанавливают режим ГКЧ с минималь- 
ной частотой 50 кГц, максимальной 
50 МГц и логарифмическим детекто- 
ром. На экране монитора будет видна 
собственная АЧХ прибора (рис. 11). 
Небольшой завал выше 40 МГц обу- 
словлен особенностями работы синте- 
затора АО9850 при работе на частотах 
выше 33 МГц. Если неравномерность в 
полосе частот 0,01...40 МГц превышает 
0,5 дБ, в блоке усилителя следует подо- 
брать резистор НЗ и конденсатор СУТ. 
Резистор НЗ влияет на АЧХ в области 
низких частот, а конденсатор С7 — в об- 
ласти высоких. 

Перед началом использования при- 
бор следует откалибровать по частоте и 
уровню сигнала. Калибровка по частоте 
может выполняться один раз перед пер- 
вым применением. Для этого потребу- 
ется частотомер, и чем выше будет его 
точность, тем точнее будет и калибров- 
ка. Прибор подключают к компьютеру, 
дают ему прогреться несколько минут и 
запускают программу “СКАТ”. Если 
связь с прибором установлена, в ниж- 
ней строке слева появится сообщение 
ОК. Нажав на экранную кнопку ГЕН на 
панели инструментов окна программы, 
включают режим генератора (рис. 12). 
На панели инструментов нажмите на 
кнопку * — это запустит мастер калиб- 
ровки. В открывшемся окне мастера 
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Рис. 13 


установите максимальную рабочую час- 
тоту и нажмите на кнопку ДАЛЕЕ. Из- 
мерьте частотомером выходную частоту 
прибора, и в окне мастера РЕАЛЬНАЯ 
ЧАСТОТА введите измеренную частоту 
с точностью до герца и нажмите на 
кнопку ДАЛЕЕ. На этом калибровка 
прибора по частоте закончена. 

Для калибровки уровней сигнала сле- 
дует применить готовые высокочастот- 
ные 50-омные коаксиальные аттенюато- 
ры на —40 дБ и -12 дБ или изготовить их 
самостоятельно. Схемы этих аттенюато- 
ров показаны на рис. 1За и рис. 13.6 
соответственно. Следует уделить осо- 
бое внимание их конструкции, ведь от 
этого будет зависеть точность измере- 
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ний. У автора для аттенюаторов приме- 
нены металлические корпусы от внеш- 
них делителей осциллографа (см. рис. 
6). Внутри корпуса аттенюатора —40 дБ, 
в его середине установлена металличе- 
ская перегородка, разделяющая вход и 
выход аттенюатора. В каждом из отсе- 
ков размещено по резистору В] и ВЗ, а 
резистор В2 пропущен сквозь неболь- 
шое отверстие в перегородке. Приме- 
нены резисторы С2-10 или МЛТ, их сле- 
дует предварительно подобрать с по- 
грешностью не более +1 %. 

Калибровка уровней проводится 
раздельно для логарифмической и ли- 
нейной шкал, её можно проводить для 
различных диапазонов частот. Если не- 
равномерность собственной АЧХ при- 
бора не превышает 1...2 дБ, калибровку 
можно произвести только один раз во 
всём диапазоне. Для этого прибор под- 
ключают к компьютеру и запускают про- 
грамму. Если связь с прибором ус- 
тановлена, в нижней строке состояния 
будет сообщение ОК. Включают режим 
ГКЧ и устанавливают нижнюю и верх- 
нюю границы диапазона рабочих частот. 
Нажимают на кнопку }, и нажатием на 
кнопку # запускают мастер калибров- 
ки. Соединяют вход и выход прибора 
коаксиальным кабелем с волновым со- 





Полоса обзора: 985.000 Гц Лог, 


противлением 50 Ом и нажимают на 
кнопку ДАЛЕЕ. Затем включают между 
входом и выходом прибора аттенюатор 
—40 дБ для логарифмического детекто- 
ра или -12аВ для линейного. В окне 
мастера калибровки нажимают на кноп- 
ку ДАЛЕЕ — калибровка завершена. 

Отсоединив кабель от входа прибо- 
ра, убеждаются, что линия сигнала в 
логарифмическом масштабе опусти- 
лась ниже -80 дБ (рис. 14). Если она 
выше, причина, скорее всего, в недо- 
статочной экранировке блока детекто- 
ра. Линия графика должна быть чистой 
без заметных всплесков (в виде корот- 
ких остроконечных импульсов). Если это 
не так, потребуется установить дрос- 
сель индуктивностью 100...200 мкГн 
(рассчитанный наток не менее 300 мА) в 
линию питания преобразователя напря- 
жения блока усилителя. 

Для измерения АЧХ четырёхполюс- 
ника на панели инструментов окна про- 
граммы выбирают режим ГКЧ. Подклю- 
чают вход измеряемого устройства к 
выходному гнезду прибора, а выход — к 
входному. Для согласования сопротив- 
лений следует использовать соответ- 
ствующие согласующие устройства, на- 
пример, на резисторах (в этом случае 
надо учитывать потери, вносимые цепя- 


ми согласования). Задают минималь- 
ную и максимальную частоты диапазона 
анализа, при необходимости включают 
режим задержки (для исследования 
узкополосных устройств) и (или) усред- 
нение. После нажатия на кнопку * АЧХ 
исследуемого устройства будет отобра- 
жена в виде графика в окне программы. 
Для измерения параметров АЧХ вклю- 
чают режим визира с помощью кнопки 
** на панели инструментов. Перемещая 
визирную линию с помощью мыши или 
клавиш клавиатуры Т, {}, измеряют от- 
носительный уровень сигнала на опре- 
делённой частоте и различные па- 
раметры АЧХ: верхнюю, нижнюю грани- 
цы полосы пропускания, коэффициент 
передачи на центральной частоте и т. д. 
Для примера на рис. 15 показана АЧХ 
кварцевого фильтра МОЕ10.7-1800/1 
на частоту 10,7 МГц. Для согласования 
были применены резисторы, включён- 
ные последовательно с входом и выхо- 
дом фильтра. 

Следует иметь в виду, что точность 
результатов измерения зависит ещё и 
от шага перестройки ГКЧ и типа шкалы, 
линейной или логарифмической. Чем 
шаг меньше, тем точность выше, поэто- 
му точность для линейной выше, чем 
для логарифмической. Например, для 
измерения параметров широкополос- 
ных фильтров с небольшим коэффици- 
ентом прямоугольности и с затуханием 
до -15 дБ за полосой пропускания ре- 
комендуется использовать линейную 
шкалу. Для использования прибора в 
качестве генератора сигналов нажи- 
мают на кнопку ГЕН (см. рис. 12) на па- 
нели инструментов окна программы и в 
поле Частота (МГц, кГц, Гц), располо- 
женном в.правой части окна, устанавли- 
вают требуемую частоту. 

В процессе работы на вход прибора 
не следует подавать напряжение выше 
того, при котором была произведена 
калибровка (т. е. уровень входного на- 
пряжения не должен превышать уро- 
вень напряжения на выходе прибора), 
поскольку это приведёт к значительным 
погрешностям при измерении АЧХ, а 
напряжение амплитудой более 5 В мо- 
жет вывести микросхемы детекторов из 
строя. Поэтому при проверке усилите- 
лей на вход прибора следует установить 
аттенюатор и в расчётах учитывать его 
коэффициент затухания. Для работы с 
прибором будет полезен ступенчатый 
аттенюатор с шагом 1 дБ, имеющий 
50-омные вход и выход. Можно приме- 
нить аттенюатор от измерительного 
прибора или изготовить его самостоя- 
тельно. Подобная конструкция была 
описана в журнале "Радио" за 1984 г. в 
№ 5 нас. 21 в статье "Ступенчатый атте- 
нюатор" (автор В. Скрыпник). 

При подключении специальной при- 
ставки, которая в настоящее время раз- 
рабатывается, устройство можно будет 
использовать и в режиме анализатора 
спектра во всём диапазоне рабочих 
частот. 


От редакции. Программное обес- 
печение для компьютера и микроконтрол- 
лера находится на нашем ЕТР-сервере по 


адресу <Нр://Яр.гадо.ги/риь/2011/10/ 
Ккаргод.2р>. 
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В новых приборах серии МОО4000 
(фото 1) объединены осциллограф 
и анализатор спектра с комбинирован- 
ными областями анализа, что позволяет 
захватывать коррелированные по време- 
ни аналоговые, цифровые и радио- 
частотные (далее РЧ) сигналы по четы- 
рем аналоговым, 16 цифровым и одному 
радиочастотному каналу. Верхняя грани- 
ца полосы пропускания для радиочастот- 
ного входа составляет 6 ГГц, а полоса 
захвата — более 1 ГГц для всех цент- 
ральных частот, что в 100 раз 
шире, чем у типовых анализато- 
ров спектра. Пользователи могут 
производить точные измерения 
временных интервалов, чтобы 
определить время задержки и 
ожидания между моментами про- 
хождения команды и изменения- 
мивРЧ спектре. Например, про- 
смотр спектра при включении 
ГУН/ФАЛЧ либо измерение пере- 
ходных характеристик при скач- 
кообразной перестройке час- 
тоты РЧ сигнала теперь является 
достаточно простой задачей. 
Определение источника нерегу- 
лярных, аппаратно-зависимых 
электромагнитных помех стало 
достаточно простым делом бла- 
годаря способности МОО4000 
обеспечить полное исследование 
системы с временной корреляци- 
ей в обеих областях. 

Перемещением во временной 
области захвата с помощью уни- 
кальной запатентованной техно- 
логии Зрестит Тите конструк- 
торы могут увидеть РЧ спектр в 
любой точке захвата и одновре- 
менно наблюдать аналоговые, 
цифровые и/или декодирован- 
ные сигналы шин в тот же момент 
времени. 

Аналогичным образом РЧ ос- 
циллограммы используются, что- 
бы показать, как изменяются во 
времени амплитуда, частота или 
фаза входного РЧ сигнала. Это 
упрощает измерение переходных 
характеристик при скачкообраз- 
ной перестройке частоты, време- 
ни установления и временных 
соотношений между сигналами 
РЧ тракта и сигналами других компонен- 
тов системы. Осциллограммы РЧ сигна- 
ла отображаются в том же окне, что и 
аналоговые и цифровые сигналы после- 
довательных/параллельных шин, обес- 
печивая наглядное представление рабо- 
ты устройства. 

Возможность настройки системы за- 
пуска в соответствии с пожеланиями 
пользователя, независимо от того, ка- 
кие сигналы рассматриваются — анало- 
говые, цифровые, РЧ или какие-либо их 
сочетания, — представляет собой ещё 
одну особенность, впервые в отрасли 
реализованную в серии МОО4000. 

Такой прибор особенно эффективен 
при отладке модулей беспроводной свя- 
зи распространённых стандартов с час- 
тотами до 6 ГГц (МЛАМ, Вуеюо\тй, ПаБее), 





3 Новинки от Тек+*гоп!х 





когда нужно измерить задержки между 
управляющими сигналами цифровых 
шин или командами, передаваемыми по 
последовательным шинам, и изменени- 
ем РЧ сигнала. Корреляция с сигналами 
во временной области позволяет выяв- 
лять основные источники шума и помех, 
быстро обнаруживать и регистрировать 
аномалии или определённые события в 
записанном сигнале, производить ана- 
лиз его характеристик и воздействие на 
работу устройства в целом. 








Четыре новые модели осцилло- 
графов серии О0РО/О0$А700000 
(фото 2) позволяют проводить анализ 
оптической модуляции и проверку на со- 
ответствие параллельно-последователь- 
ных преобразователей для самых высо- 
коскоростных интерфейсов, обеспечи- 
вая самую высокую в отрасли точность 
измерений. 

В новых осциллографах с рекордны- 
ми характеристиками Те®готх продол- 
жает подтверждать своё лидерство в 
отрасли, достигнув значения частоты 
дискретизации в режиме реального 
времени 100 Гвыб/с для двух каналов и 
50 Гвыб/с для четырёх каналов при 
полосе пропускания в обоих случаях 
33 ГГц. Это позволило осциллографам 
серии ОРО/0$А733040 стать самыми 


быстрыми и точными из представлен- 
ных на рынке. Таких непревзойдённых 
характеристик удалось достигнуть бла- 
годаря использованию новых предуси- 
лителей на основе $Се-технологии, об- 
ладающих полосой пропускания 33 ГГц, 
и устройств выборки и хранения (гаск & 
по), разработанных Теюгопх. 

Впервые достигнута полоса пропуска- 
ния 33 ГГц в четырёх каналах с частотой 
дискретизации до десяти теравыборок в 
эквивалентном масштабе времени, что 
обеспечивает чёткое отображение сигна- 
ла осциллографом реального времени 
при проектировании и на производстве. 

Лучшие в отрасли показатели времени 
нарастания, позволяющие исследовать 
сигналы с фронтами менее 20 пс. 
Это предоставляет возможность 
разрабатывать новейшие полупро- 
водниковые приборы с помощью 
самых точных осциллографов. 

Входная чувствительность, со- 
ставляющая 62,5 мВ на весь экран 
(6,25 мВ/дел.), обеспечивает пре- 
восходное отображение сигналов 
с небольшой амплитудой, приме- 
няемых в интерфейсах передачи 
дифференциальных сигналов низ- 
кого напряжения (1\05). 

Используются ускоренная пе- 
редача данных внутри прибора и 
новая функция оценки определеён- 
ного участка развертки сигнала с 
использованием визуального за- 
пуска (\Мзиа! Тпдаег). 

Популярный пакет ОРОЧЕТ для 
анализа временных соотношений 
и джиттера усовершенствован за 
счёт возможности выделения 
джиттера, некоррелированного с 
потоком данных (ВУ/), — особый 
вид джиттера, возникающий при 
наличии перекрёстных наводок в 
сигналах со скоростями передачи, 
большими чем 10 Гбит/с. 

Благодаря новейшей процеду- 
ре Байа$юге появилась возмож- 
ность непосредственно вставлять в 
приложения осциллографа или 
встраивать в систему отображения 
алгоритмы обработки данных, опи- 
санные на языке МАГ-АВ® или 
Мюсго$оН®.МЕТ, без использования 
ПО сторонних производителей. 

Для подачи сигналов на вход 
осциллографа используется ин- 
терфейс ТекСоппесй М с полосой 
пропускания 33 ГГц, позволяю- 
щий применять 2,92 мм адаптеры 
Текгогих и высококачественные проб- 
ники с различными вариантами изме- 
рительных головок для подсоединения 
к испытуемому устройству (ИУ). 

0РО/0$А700000 обеспечивает до- 
статочную точность для проведения 
анализа совмещенной квадратурной 
фазовой манипуляции и фазовой моду- 
ляции (РМ-ОРЗК) по всем четырём ка- 
налам. Приборы серии 700000 могут 
работать совместно с анализаторами 
когерентных световых сигналов фирмы 
Оратета (технологическим партнёром 
Текготх) для визуализации и измере- 
ния параметров оптических сигналов с 
модуляцией РМ-ОРЗК или с квадратур- 
ной амплитудной модуляцией (ОАМ1б), 
а также других сигналов со сложными 
видами модуляции. 


Многоканальный блок 


питания с токовой защитой 
В. СТЕПАНОВ, г. Полтава, Украина 


Предлагаемый блок предназначен для питания электронных 
устройств в процессе их налаживания регулируемым в широких 
пределах стабилизированным напряжением положительной и 
отрицательной полярности, а также постоянным и переменным 
нестабилизированным напряжением. В стабилизаторах напря- 
жения предусмотрена защита от чрезмерного тока нагрузки с 
регулируемым порогом срабатывания. В случае двухполярного 
питания нагрузки предусмотрена возможность отключения 
обоих стабилизаторов при перегрузке любого из них. 


Б”* питания предназначен для ис- 
пользования в радиолюбительской 
лаборатории с целью обеспечения пи- 
тания ремонтируемых и налаживаемых 
устройств. Он не рассчитан на длитель- 
ное питание аппаратуры в процессе её 
эксплуатации, поэтому при его разра- 
ботке не ставилась задача достижения 
максимального КПД и минимальных 
габаритов и массы. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питающей сети, 
о 220 
Выходное регулируемое ста- 
билизированное напря- 


жение, В 
положительной поляр- 
|: 0...15 
отрицательной поляр- 
И 0...15 
Ток срабатывания защиты 
стабилизаторов напряже- 
ния, А... еененьь, 0,05...2 


Выходное нестабилизиро- 
ванное напряжение (при 
токе нагрузки 2 А), В ....... +9, +18 
Постоянное нестабилизиро- 
ванное напряжение, изо- 
лированное от общего 
провода (при токе нагруз- 


ки до 0,05А),В ............... 200 
Переменное двухфазное 

напряжение, В .............. 8; 16 
Переменное напряжение, 

изолированное от общего 

провода, В ................... 90 
Максимальная потребляе- 

мая мощность, Вт ............. 65 
Габариты, мм ........... 210х90х190 
Масса, к ....... еее ненинь 3,8 


Предлагаемое устройство состоит 
из двух частей: блока выпрямителей и 
блока стабилизаторов. Схема блока 
выпрямителей показана на рис. 1. На- 
пряжение сети поступает через сетевую 
вилку ХР1, выключатель 5$В1, предохра- 
нитель РУ] и фильтр 11С1С2 на первич- 
ную обмотку (1) сетевого трансформато- 
ра Т1. Переменное напряжение его вто- 
ричных обмоток (ПН и Ш) поступает на вы- 
прямители и выходы блока питания. На- 
пряжение 90 В обмотки Й изолировано 
от общего провода. Оно подано на вы- 
прямитель с удвоением напряжения 
\01\02С3С4 по схеме Латура. Обмот- 


ка Ш состоит из четырёх одинаковых 
секций по 8 В, соединённых синфазно- 
последовательно. На двух секциях — 
переменное двухфазное напряжение 
8 В, на четырёх — 16 В. Напряжение 8 В 
подаётся на выпрямительный мост 
\03—\06 и далее на сглаживающие 
конденсаторы С9 и С10, на которых об- 
разуется двуполярное нестабилизиро- 
ванное напряжение 9 В. Аналогично на- 
пряжение 16 В подаётся на выпрями- 
тель /07—\010С15С16, вырабатываю- 









Рис. 1 


щий двухполярное нестабилизирован- 
ное напряжение 18 В. Конденсаторы 
С5—С8 и С11—С14 шунтируют диоды 
выпрямительных мостов по высокой 
частоте и тем самым снижают импульс- 
ные помехи, проникающие из питающей 
сети, а главное, устраняют мультипли- 
кативные помехи. 

Схема блока стабилизаторов показа- 
на на рис. 2. Горизонтальная линия об- 
щего провода делит схему на две части. 
Выше этой линии расположен стабили- 
затор напряжения положительной по- 
лярности, ниже — отрицательной. Эти 
схемы аналогичны и почти симметрич- 
ны. Рассмотрим подробно стабилиза- 
тор напряжения положительной поляр- 
ности. Образцовое напряжение +15 В 
вырабатывает параметрический стаби- 
лизатор В1\О1\02. Оно поступает на 
переменный резистор Н2, включённый 


как потенциометр. Перемещением его 
движка регулируют выходное стабили- 
зированное напряжение. Напряжение с 
этого движка подаётся на неинверти- 
рующий вход ОУ БВА1Т.2. На инвертирую- 
щий вход этого ОУ подано выходное 
напряжение. Разность этих напряжений 
усиливается ОУ ОА1.2 и через резистор 
В8 подаётся на базу составного регули- 
рующего транзистора У\УТ2\УТЗ. Микро- 
схема ОА] питается напряжением 18 В. 
Это необходимо, чтобы напряжение на 
входах ОУ было меньше напряжения пи- 
тания. 

Если напряжение на выходе стабили- 
затора, а значит, и на инвертирующем 
входе ОУ РА1.2 возрастёт по какой- 
либо причине, напряжение на его выхо- 
де уменьшится, что вызовет уменьше- 
ние тока базы составного регулирую- 
щего транзистора УТ2\УТЗ и снижение 
выходного напряжения. Если выходное 
напряжение уменьшится, реакция будет 
обратной. Поэтому напряжение на вы- 
ходе стабилизировано. 

Когда выходное напряжение стаби- 
лизатора невелико, а ток нагрузки бли- 
зок к максимальному, на транзисторе 
\УТЗ рассеивается большая мощность. 
Для её уменьшения выходное напряже- 
ние стабилизатора автоматически сни- 
жается. 


. \01, МО2 Д226Б 
“200 В 
\03-№010 КД213ЗА 


СЗ, С4 47 мкх 160 В 
С5-С8, С11-СЛ4 0,1 мк 


С9, С10, С15, С16 4700 мкх 25 В 
-16 В 


Автоматический переключатель вход- 
ного напряжения состоит из ОУ ВАТ.1, 
включённого как компаратор, усилителя 
на транзисторе \Т1 и реле К1. На инвер- 
тирующий вход ОУ ОАТ.1 подано образ- 
цовое напряжение 6,8 В со стабилитро- 
на \О2. На его неинвертирующий вход — 
выходное напряжение. Пока выходное 
напряжение меньше образцового, на 
выходе ОА1.1 напряжение низкого уров- 
ня. Транзистор \УТ1 закрыт, обмотка 
реле К1 обесточена, через нормально- 
замкнутые контакты реле на коллекторы 
транзисторов \УТ2 и УТЗ поступает 
напряжение питания 9 В. Если напряже- 
ние на выходе стабилизатора превысит 
6,8 В, компаратор на ОУ РВАТ.1 переклю- 
чится, на его выходе появится напряже- 
ние высокого уровня. Транзистор \УТ1 
откроется, включит реле КТ, контакты 
которого подадут на коллекторы тран- 
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Рис. 2 


зисторов \УТ2 и УТЗ напряжение 18 В. 
Резисторы В4 и Вб создают гистерезис 
компаратора около 0,1 В. При уменьше- 
нии сопротивления резистора Вб шири- 
на зоны гистерезиса увеличивается. 

На время переключения контактов 
реле (около 10 мс) стабилизатор оста- 
ётся без напряжения питания, в резуль- 
тате чего компаратор на ОУ ОА1.1 пере- 
ключается в прежнее состояние низкого 
уровня на выходе. Конденсатор С1 
предотвращает многократное переклю- 
чение реле. Он задерживает отключе- 
ние реле на время около 60 мс, которое 
достаточно для установления выходно- 
го напряжения стабилизатора после пе- 
реключения контактов реле. При отклю- 
чении реле этот конденсатор также 
обеспечивает плавное уменьшение тока 
через обмотку реле и тем самым устра- 
няет импульс ЭДС самоиндукции. 

Основа устройства автоматического 
отключения при превышении порога 
срабатывания токовой защиты — инди- 
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катор предельного тока (см. статью 
И. Нечаева в "Радио", 2002, № 9, с. 23). 
Его отличает высокая чувствительность 
и точность установки тока срабатыва- 
ния. Он чётко реагирует на ток от 0,05 А 
со стандартным шунтом 75 мВ на 2 А. В 
него входят ОУ ОБА1Т.З и ВАТ.4, транзис- 
тор \УТ5, шунт В12, резисторы В10О0, Н11, 
В14, В16 и светодиод НЁЛ. ОУ ОА\Т.4 и 
транзистор УТ5 — преобразователь 
тока нагрузки в напряжение на резисто- 
ре В10, ОУ ВА1Т.З использован как ком- 
паратор. Ток нагрузки, протекая по 
шунту В12, создаёт на нём падение 
напряжения. На выходе ОУ ПА\1.4 по- 
является напряжение, открывающее 
транзистор \УТ5. Через резистор Н11 
протекает такой ток, что падения напря- 
жения на резисторах Н11 и Н12 уравни- 
ваются. Этот ток создаёт падение на- 
пряжения на резисторе В10. Если оно 
превысит напряжение на движке пере- 
менного резистора Н5, на выходе ОУ 
0А1.3 появится напряжение высокого 
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уровня, которое включит светодиод 
НЕТ. Он выполняет две функции: инди- 
кацию превышения предельного тока 
нагрузки и уменьшение напряжения, 
подаваемого на вывод 1 микросхемы 
001. Это необходимо для предотвра- 
щения выхода из строя микросхемы 
001, так как её напряжение питания — 
15 В, а микросхемы ОА1 — 18 В. 
Элементы 001.3, 001.4 включены по 
схеме В$-триггера, которым управляют 
элементы 001.1 и 001.2. В исходном 
состоянии на выходе 001.3 высокий 
уровень, на выходе 001.4 — низкий. 
Светодиод НЕ? — индикатор нормаль- 
ного режима стабилизатора. Пока на 
выводах 1 и 8 микросхемы 001 присут- 
ствует низкий уровень напряжения, на 
её выходах 3 и 10 — высокий. Если ток 
нагрузки превысит порог срабатывания 
защиты, установленный переменным 
резистором В5, на выводе 1 микросхе- 
мы 001 появится высокий уровень, а на 
её выводе 3 — низкий, который пере- 


ключит НВ$-триггер. На выходе элемента 
001.3 появится высокий уровень, а на 
выходе 001.4 — низкий. Светодиод НЕ? 
погаснет. Если контакты кнопки $В1 
замкнуты, высокий уровень с выхода 
элемента 001.4 откроет транзистор 
\Т4, в результате чего составной регу- 
лирующий транзистор \УТ2\ТЗ закроет- 
ся. Напряжение на выходе уменьшится 
до нуля. Кратковременное отключение 
защитного устройства кнопкой ЗВ1 ино- 
гда бывает нужно при ремонте или нала- 
живании какого-нибудь устройства для 
того, чтобы определить цепь с малым 
сопротивлением или место замыкания. 

Кнопка $82 возвращает В$-триггер 
в исходное состояние после устране- 
ния причины перегрузки. При замыка- 
нии её контактов на обоих входах эле- 
мента 001.1 устанавливается высокий 
уровень. Соответственно, на его выхо- 
де будет низкий уровень. Триггер пере- 
ключится, на выходе элемента 001.3 
установится высокий уровень, а на вы- 
ходе элемента 001.4 — низкий, кото- 
рый закроет транзистор \Т4 и восста- 
новит нормальный режим работы ста- 
билизатора, о чём будет сигнализиро- 
вать включённый светодиод НЁ2. 

Стабилизатор отрицательного напря- 
жения содержит функциональные узлы 
аналогичного назначения. В нём уста- 
новлены транзисторы структуры р-п-р. 
Питание на ОУ ВА? подано от общего 
провода и напряжения -18 В, на микро- 
схему 002 — от общего провода и ис- 
точника образцового напряжения -15 В 
со стабилитрона \04. 

Сдвоенный кнопочный выключатель 
5ВЗ предназначен для одновременного 
отключения обоих стабилизаторов при 
перегрузке одного из них. Это происхо- 
дит, когда его контакты замкнуты. На- 
пример, при перегрузке стабилизатора 
напряжения положительной полярно- 
сти срабатывает В$-триггер на элемен- 
тах 001.3 и 001.4 и отключает стабили- 
затор, как описано выше. Положитель- 
ный перепад напряжения с выхода эле- 
мента 001.4 через конденсатор СЗ и 
правый по схеме замкнутый контакт 
5В3 попадёт на вывод | микросхемы 
002, что вызовет переключение В$- 
триггера на элементах 002.3 и 002.4, в 
результате чего стабилизатор напряже- 
ния отрицательной полярности также 
будет отключён. Аналогично при пере- 
грузке и отключении стабилизатора 
напряжения отрицательной полярности 
положительный перепад напряжения с 
выхода элемента 002.3 через конден- 
сатор С7 и левый по схеме замкнутый 
контакт 5ВЗ попадёт на вывод 1 микро- 
схемы 001, что вызовет переключение 
В$-триггера на элементах 001.3 и 
001.4 и, соответственно, отключение 
стабилизатора напряжения положи- 
тельной полярности. 

Конструкция и детали. В блоке 
выпрямителей (см. рис. 1) применён 
выключатель питания 5В1 ПКНА41. Двух- 
обмоточный дроссель 11 — ДФ11опЦц 
от сетевого фильтра телевизора ЗУСЦТ. 
Сетевой трансформатор Т1 собран на 
магнитопроводе М20хб0. Магнитопро- 
вод этого типа — замкнутый контур с 
разрезанным средним стержнем. Под- 
робнее он описан в "Радио", 1972, № 5, 
с. 62. Там же на рис. 7 показан его чер- 


тёж. Обмотка | содержит 1100 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,41 мм. 
Обмотка И — 850 витков того же провода 
диаметром 0,2 мм. Обмотка ! содержит 
четыре одинаковые секции по 42 витка 
провода ПЭВ-2 диаметром 1,16 мм. 
Между первичной и вторичными обмот- 
ками проложен экранирующий слой 
медной фольги толщиной О0,1 мм. 
Фольга не должна создавать замкнутый 
виток. Если обмотка | не нужна. можно 
применить сетевой трансформатор от 
ламповой аппаратуры с четырьмя 
накальными обмотками, рассчитанны- 
ми на ток не менее 2 А, например ТН51. 

Конденсаторы С1, С2 (см. рис. 1) — 
плёночные с номинальным напряжени- 
ем не менее 630 В. Оксидные конден- 
саторы СЗ и С4 — К50-35; С9, С1О0, С15, 
С16 — К50-24; С11—С14 — МБМ. Дио- 
ды Д226Б (\01, \02) можно заменить 
на Д226, Д226А, КД1О05Б. Диоды 
КД21ЗА (\У03—\010) выбраны из-за 
меньшего прямого падения напряже- 
ния по сравнению с мощными кремние- 
выми диодами большинства других 
серий, рассчитанными на максимально 
допустимый прямой ток не менее 5 А. 
Предпочтительный вариант их замены 
на диоды Шотки — КД2698В, КД269Г или 
любые из серии КД2997. 

В блоке стабилизаторов (рис. 2) 
транзисторы можно заменить другими 
из той же серии с любым буквенным ин- 
дексом. Регулирующие транзисторы 
\УТ2 и УГЗ установлены на теплоотводе 
площадью 300 см”. Аналогично уста- 
новлены транзисторы \Т8 и \Т9. 

Стабилитроны \01 и \02 могут быть 
любыми маломощными с суммарным 
напряжением стабилизации 15 В, при 
этом напряжение стабилизации \02 
должно находится в пределах 6,5...6,8 В. 
Аналогично подбирают стабилитроны 
\МОЗ и \Б4. 

Шунты А12 и В29 — самодельные из 
высокоомного провода от шунта на ток 
2,5 А от прибора ЦАЗ42. Можно приме- 
нить константановый или манганино- 
вый провод. Длина отрезка провода по- 
добрана такой, чтобы при токе 2 А на 
нём было падение напряжения 75 мВ. 
Постоянные резисторы — МЛТ. Пере- 
менные резисторы В2, В5, В19, В21 — 
импортные (возможна замена — СП-1) 
с линейной функциональной характери- 
стикой (А). Перед установкой необходи- 
мо проверить исправность подвижной 
контактной 
системы каж- 
дого из них. 
Для этого пере- 
менный резис- 
тор подключа- 
ют как потен- 
циометр к ис- 
точнику посто- 
янного напря- 
жения 5...10 В 
и контролируют 
вольтметром 
напряжение на 
движке относи- 
тельно любого 
из выводов. ИЗ- 
менения регу- 
лируемого на- 
пряжения долж- 
ны быть плав- 





ными без скачков и провалов. Эти пере- 
менные резисторы снабжены шкалами, 
которые наносят на панель блока до 
сборки. 

Оксидные конденсаторы К50-6 (СТ, 
С4, С5, С8 — рис. 2) можно заменить на 
К50-35. Остальные конденсаторы — 
плёночные или керамические с номи- 
нальным напряжением не менее 50 В. 

Кнопки с самовозвратом ЭВ2 и 5В5 — 
импортные малогабаритные. Осталь- 
ные кнопки с фиксацией — П2К. Реле 
К1 и К2 — РЭСАВА, исполнение 
РС4.590.203. Микросхему К1401УД2 
(0А1, ОА2) можно заменить импорт- 
ным аналогом ЕМЗ24М. 

Налаживание. Смонтированные бло- 
ки проверяют на соответствие принци- 
пиальным схемам. Вначале включают 
блок выпрямителей без блока стабили- 
заторов. Измеряют напряжение на всех 
выходах. После этого отключают блок 
от сети, подключают блок стабилизато- 
ров и снова включают питание. Кон- 
такты кнопки ЭВЗ устанавливают в ра- 
зомкнутое состояние. Далее проверяют 
плавность регулирования выходного 
напряжения и чёткость срабатывания 
автоматических переключателей вход- 
ного напряжения. 

Если выходное напряжение каждого 
стабилизатора плавно регулируется и 
реле К1 и К2 переключаются при вы- 
ходном напряжении 6,5...6,8 В, перехо- 
дят к налаживанию устройства автома- 
тического отключения. К выходу стаби- 
лизатора подключают реостат, уста- 
навливают через него ток 2 А, подби- 
рают сопротивление шунтов Н12 и В29 
так, чтобы при токе 2 А падение напря- 
жения на каждом из них было 75 мВ. 
Включают защиту, устанавливают дви- 
жок переменного резистора ВН5 в верх- 
нее по схеме положение, а Н21 — в 
нижнее. Эти положения соответствуют 
максимальному порогу срабатывания 
токовой защиты. После этого подби- 
рают резисторы ВЗ и В20 так, чтобы ток 
нагрузки 2 А вызывал отключение ста- 
билизаторов. В промежуточных поло- 
жениях движков переменных резисто- 
ров В5 и В21 ток срабатывания защиты 
будет пропорционален углу их поворо- 
та. Наконец, замыкают контакты кнопки 
5ВЗ и проверяют синхронность отклю- 
чения обоих стабилизаторов при пере- 
грузке одного из них. 
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Сканер 


`МУЗТЕК ВеагРам, 4800ТА Рго" — 


ремонт и эксплуатация 
Ю. ДАРНИЧЕНКО, г. Северодонецк, Украина 


Автор делится опытом восстановления работоспособности и 
обновления программного обеспечения сканера указанного в 
заголовке статьи типа. Поскольку конструкции таких устройств 
имеют много общего, эта статья может помочь и владельцам 


других типов сканеров. 


Ме" знакомо ощущение расте- 
рянности, когда относительно но- 
вый прибор отказывается работать, а 
гарантийный ремонт невозможен. Так 
было со мной, когда примерно через 
неделю после покупки сканера 
"МУЗТЕК ВеагРами 4800ТА Рго" мой ком- 
пьютер перестал его "видеть", хотя на 
включение питания сканер реагировал. 
Начались поиски причины. Выполняли 
перезагрузку компьютера, интерфейс- 
ный кабель сканера подключали к раз- 
личным ЦЗВ-разъёмам компьютера, в 
том числе “по-горячему", проверяли 
надёжность контактов разъёма питания 
сканера. В конце концов, он затих и 
окончательно перестал подавать при- 
знаки жизни. 

Соединительный ИЗВ-кабель был из 
комплекта поставки и не вызывал сом- 
нений в годности. И при его "прозвонке" 
все оказалось в порядке. Появилось 
подозрение, что от "горячих" подключе- 
ний мог выгореть ЦЗВ-порт сканера 
(другие устройства при подключении к 
тому же УЗВ-разъёму компьютера ра- 
ботали). С этим я и обратился в сервис- 
ный центр. Но там назвали стоимость 
ремонта в полцены сканера, причём без 
гарантии успеха. Стало ясно, что решать 
проблему придётся самостоятельно. 

Изучение спецификации УЗВ пока- 
зало, что "горячее" подключение для 
этой шины совершенно безопасно. 
Позже было обнаружено, что корпус 
сканера совсем не нагревается в месте, 
где в нём расположена печатная плата, 
хотя раньше лёгкий нагрев наблюдался. 
Появилось подозрение, что неисправны 
цепи питания. 

В результате вскрытия сканера и 
осмотра его платы было выяснено, что 
за питание ‚отвечает микросхема 
№25765А-АБ} в корпусе ТО-263. На ней 
выполнен импульсный стабилизатор 
напряжения 5 В. Данные этой микро- 
схемы были найдены в [1]. Проверка 
подтвердила, что на её выходе напря- 
жение отсутствует. Приобрести такую 
микросхему оказалось сложно и доро- 
го, но у неё нашёлся полный аналог 
ЕМ2576$-АБ\ [2], заметно дешевле и 
доступнее. 

Причина выхода стабилизатора из 
строя оказалась весьма прозаической. 
Максимально допустимое входное на- 
пряжение у микросхемы М№2576$ — 
40 В, а разность потенциалов между це- 
пями общего провода двух устройств 
(соединённого с компьютером сканера 
и его сетевого блока питания) достига- 
ет при измерении разными приборами 


80...120 В. Что и привело к выходу из 
строя микросхемы при подключении 
блока питания к сканеру. 

Кстати, нечто подобное происходит 
при попытках "горячего" соединения 
входа/выхода видео- или аудиокарты 
компьютера с включённым в сеть теле- 
визором, музыкальным центром, актив- 
ным громкоговорителем и другими уст- 
ройствами, даже находящимися в де- 
журном режиме. Все они имеют в цепях 
сетевого питания помехоподавляющие 
фильтры, конденсаторы которых соеди- 
нены и с сетью, и с общим проводом. 
Чтобы избежать повреждений, соеди- 
няемые приборы должны быть предва- 
рительно заземлены либо их сетевые 
вилки вынуты из розеток. 

Начиная ремонт, следует располо- 
жить сканер так, чтобы панель с кнопка- 
ми управления находилась справа, а 
размещенные на его задней стенке 
разъёмы — слева. Отсоедините кабель, 
идущий к расположенной в крышке ска- 
нера лампе. Поднимите крышку, отвин- 
тите два винта на верхней панели, нахо- 
дящиеся возле места крепления крыш- 
ки, сдвиньте верхнюю панель вправо, в 
сторону панели кнопок управления, до 
упора и поднимите её. 

Для уточнения причины поломки 
нужно включить сканер (естественно, 
через его блок питания) в сеть. При 
этом интерфейсный (Ц$В) кабель дол- 
жен быть отсоединён. Измерьте напря- 
жение на выводах микросхемы №25765$ 
(позиция А на фото) относительно об- 
щего провода (вывода 3 микросхемы 
или её теплоотвода). 

На выводе 1 должно быть напряжение 
+12 В, поступающее от выносного блока 
питания. Вывод 2 — выход стабилизато- 
ра (+5 В). Вывод 5 (ОМ/ОЕР) соединён с 
общим проводом, а на вывод 4 подаётся 
напряжение обратной связи. Если на- 
пряжение на нём около 1,5 В, ана выво- 
де 2 оно нулевое, это указывает на неис- 
правность микросхемы стабилизатора. 

Для замены микросхемы М№2576$ 
необходимо, предварительно отключив 
сканер от сети, вывинтить единствен- 
ный винт И, крепящий плату. Затем 
отключите от разъёма провода Б, иду- 
щие к двигателю, перемещающему 
каретку. После чего осторожно отогните 
защёлку Д, приподнимите плату за пра- 
вый край и потяните её от себя. Плата 
выйдет из фиксаторов. Осторожно, не 
прилагая чрезмерных усилий, слегка 
покачивая, отсоедините от платы плос- 
кие кабели Е и Ж, идущие к считываю- 
щей головке сканера. 


Демонтаж микросхемы стабилизато- 
ра осложнён тем, что её нижняя поверх- 
ность приклеена к плате, а фланец для 
крепления к теплоотводу в двух точках 
припаян к печатному проводнику. 
Прежде всего, паяльником мощностью 
не более 25 Вт втечение приблизитель- 
но 10 с прогрейте корпус микросхемы, 
прижимая жало паяльника к её тепло- 
отводу. Затем приставьте лезвие скаль- 
пеля к стыку платы и корпуса микросхе- 
мы со стороны её выводов и надавите 
на него в направлении внешних разъ- 
@мов, продолжая прогревание. Когда 
припой и клей размягчатся настолько, 
что корпус микросхемы начнёт отде- 
ляться от платы, не прекращая нагре- 
вать микросхему, постепенно проталки- 
вайте лезвие скальпеля между её кор- 
пусом и платой до полного их разделе- 
ния. 

Дав микросхеме 2...3 мин на остыва- 
ние, можно приступать к отпайке её вы- 
вводов. Хотя плата сканера многослой- 
ная, в том месте, где к ней припаяна 
теплоотводящая пластина микросхемы, 
скрытых печатных проводников нет, 
длительное нагревание не приведёт к 
их порче. Но возле контактных площа- 
док, к которым припаяны выводы мик- 
росхемы, много металлизированных 
отверстий — межслойных переходов. 
Поэтому выводы нужно отпаивать по- 
очерёдно, осторожно приподнимая 
каждый из них над платой скальпелем 
или иглой после предварительного про- 
грева паяльником. В крайнем случае 
вместо скальпеля можно использовать 
лезвие безопасной бритвы, лучше с 
тефлоновым покрытием, разломив его 
вдоль и надев на сторону, обращённую к 
руке, изоляционную трубку. 

После демонтажа микросхемы зачи- 
стите место её установки очень мелкой 
наждачной бумагой (для удаления остат- 
ков клея) и протрите его спиртом. 
Снимите паяльником излишки припоя с 
контактных площадок. Затем нанесите 
на обращённую к печатной плате сторо- 
ну новой микросхемы теплопроводящую 
пасту (КТМ-8 или ей подобную) и поло- 
жите микросхему на плату, точно поста- 
вив её выводы на контактные площадки. 
Плотно прижав микросхему к плате, 
двумя каплями припоя зафиксируйте её 
теплоотводящую пластину на фольго- 
вой площадке-теплоотводе. Лишь пос- 
ле этого припаивайте к контактным пло- 
щадкам выводы, прижимая их иглой и 
прогревая паяльником. При пайке жела- 
тельно применять активированный бес- 
кислотный водосмываемый флюс Е-5 
или ему подобный. Обязательна тща- 
тельная промывка платы после пайки. 

Микросхему 1М2576 выпускают в 
модификациях 1М2576Т и 1М2576 НУ, 
причем у последней допустимое вход- 
ное напряжение выше и достигает 60 В. 
Обе модификации — в корпусе ТО-220. 
Перед установкой такой микросхемы на 
плату сканера обрежьте её фланец, 
предназначенный для крепления к теп- 
лоотводу, оставив лишь выступающую 
примерно на 1,5 мм часть и сняв на- 
пильником фаски по её углам. Фаски 
следует залудить. Затем изогните вы- 
воды микросхемы так же, как у демонти- 
рованной микросхемы в корпусе ТО-263. 
Аккуратно отрезав кусачками лишнее, 


залудите выводы. Без такой доработки 
микросхема просто не уместится на 
отведённом ей на плате месте. 

При сборке сканера к его плате 
сначала подключают кабели Е и Ж от 
каретки. Их нужно вставлять в разъёмы 
осторожно, избегая резких перегибов, 
которые могут привести к обрыву про- 
водников во время эксплуатации. К кон- 
цам плоских кабелей снизу приклеены 
жёсткие пластины из изоляционного 
материала, не дающие проводникам 
деформироваться при установке в 
разъём. Держась за эту пластину, конец 
кабеля нужно вставить в щель разъёма 
и, слегка покачивая, вдавить вглубь. 
Потом нажать на край пластины, чтобы 
кабель вошёл в разъём до упора. 

Теперь необходимо уложить плату на 
предназначенное для неё место. В её 
левом верхнем углу имеется установоч- 
ное отверстие В, куда входит выступ кор- 
пуса сканера. Вставив край платы под 
выступ на корпусе, следует слегка ото- 
гнуть защелку Д и, нажав на край платы 
сверху возле защёлки, зафиксировать 
её. Подключив провода Б, идущие к дви- 
гателю привода каретки, их продевают в 
предназначенный для этого фиксатор Г, 
расположенный рядом с защёлкой Д. 
Остаётся закрепить плату винтом И. 

Перед установкой верхней панели 
желательно имеющееся в ней стекло 
протереть средством для мытья окон. 
Затем удалить остатки моющего средст- 
ва, протерев стекло чистой тканью, слег- 
ка смоченной дистиллированной (кипя- 
чёной) водой. После этого протереть 
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чистой сухой тканью. Таким образом об- 
рабатывают обе стороны стекла. Это 
позволяет избавиться от мелких дефек- 
тов на изображении, особенно непри- 
ятных при сканировании плёночных ори- 
гиналов. 

Верхнюю панель кладут на сканер со 
сдвигом примерно на 1 см вправо. Вы- 
ступы, имеющиеся справа на нижней 
стороне панели, должны попасть внутрь 
корпуса сканера. После того как панель 
будет сдвинута влево, она должна 
встать на своё место, останется только 
закрепить её двумя винтами. 

Если не приходится часто сканиро- 
вать слайды и фотонегативы, кабель, 
идущий к лампе в крышке сканера, же- 
лательно отключить от разъёма и закре- 
пить на крышке липкой лентой. Иначе 
этот кабель, сильно изгибаясь при каж- 
дом поднятии крышки, очень скоро сло- 
мается. 

Когда отремонтированный сканер 
был подключён к компьютеру, ничего не 
произошло, операционная система его 
не обнаружила. Лишь после того, как 
"фирменный" толстый УЗВ-кабель был 
заменён тонким, без ферритового 
фильтра, система сканер "увидела", но 
он всё равно не заработал. Только 
после удаления старого программного 
обеспечения сканера и установки ново- 
го стало работать всё. Даже панель 
управления, расположенная на скане- 
ре, чего раньше не наблюдалось. 

Вообще о программном обеспече- 
нии, входящем в комплект поставки ска- 
нера, очень трудно сказать что-нибудь 
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хорошее. Судя по отзывам в Интернете, 
увсех возникают одни ите же проблемы. 
Система постоянно сообщает о сбоях и 
отказывается работать со сканером. 

Поставляемое со сканером "МУЗТЕК 
4800ТА РВО" программное обеспече- 
ние работоспособно (судя по отзывам в 
Интернете) только под управлением 
МЛпаом5$ с пакетом обновлений $Р1. 
Если установлен пакет ЗР2 и выше, по- 
стоянно происходят сбои и возникает не- 
обходимость в обновлении драйверов. 

Как правило, поисковые системы 
предлагают найти драйверы по адресу 
ИЦр: //млмм. тизфеК.сот.6м“\/Зиррог{ — 
на странице поддержки выпущенной 
продукции официального сайта фирмы 
Мизек на Тайване. Этот же сайт упоми- 
нается в прилагаемой к сканеру инст- 
рукции. Там действительно имеется 
много драйверов для разных операци- 
онных систем, но все они давно устаре- 
ли (последние обновления — 2002 ги 
2005 г.) и работают очень плохо. 

Но есть ещё страница ИЁр://млиим. 
тизтек.ае/4геьБег-зоН\аге на немец- 
ком официальном сайте той же фирмы. 
Найденные на ней драйверы датирова- 
ны 17 июня 2010 г и вполне работоспо- 
собны. На этой странице нужно открыть 
раздел "ЗОРРОНТЗ", а в нём выбрать 
строку "Зсаппег Опмег". Откроется сле- 
дующее окно, в котором будут перечис- 
лены модели сканеров "Мизек". Выбе- 
рите в нём нужную модель, в данном 
случае 4800ТА Рго. Появится окно, поз- 
воляющее загрузить драйверы — фай- 
лы храпуегехе, меб.ехе и ир_ПЬ.ехе. 
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Обновление программного обес- 
печения выполняют при подключённом к 
компьютеру сканере. Чтобы избежать 
очередной поломки, соединяйте их толь- 
ко при вынутых из розеток сети 220 В вил- 
ках кабелей питания. Перед установкой 
нового необходимо деинсталлировать 
старое программное обеспечение, сте- 
реть все файлы, в имени которых есть 
{ат (найти их легко с помощью систе- 
мы поиска), и очистить папку млпао\$/ 
{\М/ат32. В этом может хорошо помочь 
программа Сеапзе Ипт$а!ег Рго, она 
очень тщательно удаляет все файлы, 
связанные с удаляемой программой. 
Существует и множество аналогичных 
бесплатных программ, их легко найти в 
Интернете. После удаления старого про- 
граммного обеспечения нужно обяза- 
тельно перезагрузить систему. 

При установке полученных драйверов 
следует придерживаться инструкции [3]. 
Она написана на английском языке. Нуж- 
но учитывать, что устанавливаемое про- 
граммное обеспечение совершенно не 
воспринимает кириллицу. Это подтверж- 
дается тем, что, по сообщениям в Интер- 
нете, проблемы с установкой возникают 
только у тех, кто живёт в странах, поль- 
зующихся кириллицей. Поэтому устанав- 
ливаемые файлы следует располагать 
только в папках, весь путь к которым не 
содержит кириллических букв. Напри- 
мер, программа установки не запустит- 
ся, если содержащая её папка находится 
на "Рабочем столе” или в папке "Мои 
документы". Лучше всего расположить 
её в корневой директории диска С. 

После удаления старого программ- 
ного обеспечения операционная систе- 
ма обнаружит подключённое к компью- 
теру новое устройство (сканер) и откро- 
ет окно "Мастер установки нового обо- 
рудования" с предложением установить 
драйвер. Если "Мастер" не запустится 
автоматически, нужно сделать это при- 
нудительно. Из предложенных в его ок- 
не вариантов следует выбрать "Нет, не в 
этот раз" и на этом пока остановиться. 

Следуя инструкции по установке, 
первым нужно запустить, точнее, распа- 
ковать файл храпуегехе — после двой- 
ного щелчка мышью по его значку 
нажать в появившемся окне на экранную 
кнопку Упр. По умолчанию распаковка 
выполняется в папку СЛ\УММООМ/5\Тетр. 
Эту папку необходимо предварительно 
очистить от временных файлов, сохра- 
нившихся от других операций. 

Затем, нажав в окне "Мастера установ- 
ки нового оборудования" на экранную 
кнопку "Далее", продолжите установку. В 
открывшемся окне выберите "Установку 
из указанного места", в следующем окне 
отметьте графу “Включить следующее 
место поиска", укажите путь СЛМЛМООМ/ \ 
Тетр и нажмите на экранную кнопку 
"Далее". В окне, открывшемся по оконча- 
нии установки драйвера, нажмите на 
экранную кнопку "Готово". В окне “Мой 
компьютер" появится ярлык устройства 
"ВеагРам/ 4800ТА Рго ММА Зсаппег". 

Если описанным способом устано- 
вить драйвер не удалось, попробуйте 
другой. После запуска "Мастера уста- 
новки нового оборудования" ответьте 
утвердительно на его вопрос "Подклю- 
чено ли устанавливаемое оборудова- 
ние?" и нажмите на экранную кнопку 


"Далее". В следующих поочередно от- 
крывающихся окнах выбирайте "Добав- 
ление нового устройства", "Установка из 
указанного места" и укажите путь к драй- 
веру СЛМЛМООМ/5\Тетр, нажимая на 
кнопку "Далее" после каждой из пере- 
численных операций. 

Если "Мастер установки нового обо- 
рудования” откажется устанавливать 
драйвер (не появится окно с предложе- 
нием указать путь к нему), а такое случа- 
ется, придётся вызвать "Диспетчер уст- 
ройств". Для этого следует пройти по 
пути "Пуск>›Панель управления—›Сис- 
тема—›Оборудование—›Диспетчер уст- 
ройств". При отсутствии в списке уста- 
новленного оборудования сканера на- 
жмите в верхней части окна "Диспетчера 
устройств" кнопку "Действие" и выбе- 
рите "Обновить конфигурацию оборудо- 
вания". После этого сканер должен по- 
явиться в списке под названием “Веаг 
Рами 4800ТА Рго ММА Зсаппег". Щёлкните 
по его значку правой кнопкой мыши и 
выберите "Обновить драйвер". 

В открывшемся окне "Мастера обнов- 
ления оборудования" нужно выполнить 
описанные ранее действия, начиная с 
ответа "Нет, не в этот раз" и до окончания 
установки драйвера, когда система 
предложит выполнить перезагрузку. До 
нее можно установить программу 
меБ.ехе, а потом — ир_ПБ.ехе. Впрочем, 
это можно сделать и после перезагрузки. 

После установки драйвера храпуег. 
ехе со сканером можно работать с помо- 
щью "Мастера работы со сканнером" и 
других программ. Если есть необ- 
ходимость пользоваться панелью Т\ММАМ, 
то, открыв папку С:\Ргодгат Е!е$\ 
ВеагРам/4800ТА Рго\Опуег, нужно найти в 
ней файл щ.ехе, создать и поместить на 
"Рабочий стол" ярлык этой программы. 

С помощью таких программ, как 
АСОЗ$ее, Шап\Мем, Хп\Мем, сканером 
можно пользоваться, не устанавливая 
его драйверы. 

Было замечено, что на стабильность 
работы сканера оказывают сильное 
влияние различные видеоредакторы, ус- 
тановленные в системе. Однако причи- 
ной регулярных сбоев может оказаться 
не программное обеспечение, а высох- 
шая смазка направляющих каретки ска- 
нера. Смазать их можно веретённым мас- 
лом. Но лучше использовать специальное 
масло, предназначенное для смазки 
принтеров и прецизионных станков с ЧПУ. 

Причиной низкого качества отскани- 
рованных изображений может стать 
загрязнение белой полоски на нижней 
стороне верхней панели сканера, рас- 
положенной около панели управления и 
служащей для калибровки сканера. 
Необходимо протирать её чистой сал- 
феткой из безворсовой ткани. 
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Мы говорим — 
“Радионаборы-—почтой“”, 
подразумеваем — 
Интернет-магазин "ДЕССИ". ' 
Мы говорим — 
Интернет-магазин "ДЕССИ"”, 
подразумеваем — 
“Радионаборы—почтой“. 


Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ “"ДЕССИ": 

— Импульсный микропроцессор- 
ный металлоискатель "КОЩЕИ-5И" 
ВМ8042 — 1276 руб. 

— ХИТ! Универсальный импульс- 
ный металлоискатель ВМ8044 — 
3576 руб. 

— ВМ8039 — СЗМ интеллекту- 
альное управляющее охранное уст- 
ройство "ГАРДИАН" — 3472 руб. 

— Встраиваемая микросистема 
МР2896: РЕМ, Ц$В, $0, ДУ, часы/ 
будильник. ЕЕ)-дисплей — 637 руб. 

— ХИТ! Встраиваемая микросис- 
тема МР2866: ЕМ, Ц$ЗВ, $0, ДУ, 
часы/будильник. ЖК дисплей — 
589 руб. 

— ХИТ! Адаптер К-линии ВМ9213 
для подключения персонального 
компьютера через ЦЗВ к диагности- 
ческому каналу (К- или |-линии) 
электронного блока управления 
(ЭБУ) автомобиля с целью диагно- 
стики и управления его функциями — 
880 руб. 

— Переходник УЗВ в СОМ ВМ8050 
для ПК — 420 руб. 

— ХИТ! Универсальный автомо- 
бильный ОВОП сканер МР9213 — 
1033 руб. 

— 4-канальный микропроцессор- 
ный таймер, термостат, часы 
№ММ8036 — 1360 руб. 

— 4-канальный модуль дистан- 
ционного радиоуправления (на вы- 
ходе — реле) МРЗ26 — 1110 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обо- 
рудование для пайки. 

Описание изделий смотрите на 
ИЕр://млмм.аеззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. 

ЗВОНИТЕ! СПРАШИВАЙТЕ! 

ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 

По бесплатному междугород- 
ному номеру: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, 

по е-тай:хаКа2х@ае$$у.ги 

или на сайте млмми.4ез$у.ги 

Эти и многие другие наборы, 
узлы и модули для радиолюбитель- 
ского творчества, полный спектр 
продукции ЕКП$ вы можете при- 
обрести по адресу: магазин 
"РАДИОХОББИ" в павильоне № 69 
Московской Ярмарки увлечений, 
г. Москва, ул. Краснобогатырская, д. 
2. Метро "Преображенская площадь". _ 

Тел. 8 (963) 619-76-41. 


Разработка 


микроконтроллерных 
($В-устройств в среде ВАЗСОМ 


П. ВЫСОЧАНСКИИЙ, г. Рыбница, Приднестровье, Молдавия 


Читателям предлагается созданный автором статьи про- 
граммный драйвер И$ЗВ, позволяющий подключать к этой шине 
микроконтроллерные устройства, создавая программы для них в 
среде разработки ВАЗСОМ для АУВ. Приведён пример такого 
устройства, которое при установке в нём датчика температуры и 
небольшой модификации программы превращается из чисто 


демонстрационного в ИЗВ-термометр, 
выводятся на экран компьютера. 


пецификацией (ЗВ (Упмегза! Зепа! 

Ву$ — универсальная последова- 
тельная шина) определено, что среди 
одновременно подключённых к ней 
устройств только одно может быть ве- 
дущим, в роли которого чаще всего вы- 
ступает компьютер, а все остальные — 
ведомые им периферийные устройст- 
ва. Обмен информацией производится 
только по инициативе ведущего. Пери- 
ферийные устройства не могут его на- 
чинать сами. 

Электрические сигналы, несущие 
информацию, передаются по паре про- 
водов О-и 0+, образующим двунаправ- 
ленную двухпроводную линию связи. 
Используется дифференциальный спо- 
соб передачи — сигналы в проводах 
одинаковы по форме, но взаимно ин- 
версны. Приёмник воспринимает их 
разность, а не уровень напряжения от- 
носительно общего провода. Логиче- 
ской единицей считается напряжение 
на входе О+, на 200 мВ большее, чем на 
входе О-. Логическому нулю соответ- 
ствует обратная ситуация — напряже- 
ние на 0+ на 200 мВ меньше, чем на О-. 

Кроме информационных дифферен- 
циальных, по цепям 0+ и О- передают и 
управляющие синфазные сигналы. 
Здесь логической единицей считается 
напряжение выше 2, 8, но не более 3,6 В, 
а нулём — ниже 0,3 В относительно об- 
щего провода. 

Информация кодируется по принци- 
пу МАЛ (М№оп Ваит 10 его, пуецеа — 
без возврата к нулю с инверсией). Что- 
бы предотвратить длительное отсут- 
ствие перепадов уровня в передавае- 
мом сигнале, применяется “битстаф- 
финг” — в длинные последовательно- 
сти разрядов одного логического зна- 
чения с известным периодом вставля- 
ются разряды противоположного зна- 
чения, автоматически исключаемые из 
потока на приёмной стороне. 

Каждый сеанс связи (транзакция) 
состоит из пересылок между ведущим и 
ведомым устройствами нескольких 
пакетов данных. В них кроме полезной 
информации содержится и служебная: 
тип пакета, семиразрядный адрес уст- 
ройства, номер конечной точки, конт- 
рольный код (СВС) и другие необходи- 
мые для правильного обмена информа- 
цией сведения. 

Предусмотрено несколько типов 
транзакций. Управляющие используют- 
ся ведущим для настройки ведомого 


показания которого 


при его подключении, а также для 
управления им и получения сведений о 
его состоянии в процессе работы. 

Передачи массивов байтов приме- 
няют, когда требуется гарантированная 
доставка информации адресату, но её 
время не оговаривается. Например, 
при работе с принтером или сканером. 
Обмен по прерываниям используют для 
пересылки единичных пакетов инфор- 
мации небольшого объёма за ограни- 
ченные промежутки времени. Так рабо- 
тают с компьютерной мышью или кла- 
виатурой. 

Изохронные передачи ведут, когда 
необходим обмен информацией в ре- 
альном времени, например, при пере- 
сылке аудио- или видеоинформации. 
Однако её доставка в этом случае не 
гарантирована! 

Обработка информации в ЦЗВ- 
устройствах (как ведущем, так и ведо- 
мых) ведётся на нескольких уровнях. 
Самый нижний — уровень шины ЦЗВ. 
На нём происходит взаимодействие 
устройств по аппаратному интерфейсу 
($В, передача и приём пакетов инфор- 
мации. 

Средним считается уровень логиче- 
ского УЗВ-устройства. В каждом из 
них организованы конечные точки 
(епаро{$) — логические источники и 
приёмники информации, циркулирую- 
щей между ведущим и ведомыми. 

И наконец, самый верхний уровень — 
функциональный. Он связан с програм- 
мой пользователя, производящей об- 
мен информацией, используя конечные 
точки как каналы связи. 

Конечная точка представляет собой 
выделенную в памяти устройства бу- 
ферную область, имеющую свой уни- 
кальный номер. В каждом устройстве 
обязательно предусматривают управ- 
ляющую двунаправленную конечную 
точку с нулевым номером. Её исполь- 
зуют для настройки устройства и опре- 
деления его текущего статуса. Число 
дополнительных конечных точек зависит 
от типа устройства и его конфигурации. 
Низкоскоростные ЦЗВ-устройства могут 
иметь не более двух дополнительных 
конечных точек, а высокоскоростные — 
до 15 входных и столько же выходных. 

Когда ведущий шины фиксирует под- 
ключение к ней нового устройства, он, 
обратившись к нему по адресу 0, назна- 
чает ему уникальный адрес в интервале 
1—127. В дальнейшем (до отключения 


от шины) устройство будет отзываться 
только на него. Затем ведущий посыла- 
ет запрос СЕТ ОЕЗСЕРТОН и опреде- 
ляет тип и конфигурацию нового уст- 
ройства. 

Когда получена вся требуемая ин- 
формация, по идентификаторам Р'о- 
ис 0 и Ваеазе Митрбег производит- 
ся поиск предназначенного для данно- 
го устройства программного драйве- 
ра. В случае отсутствия у ведущего 
[МЕ-файла с описанием именно этих 
идентификаторов, подбор драйвера 
производится согласно классу, под- 
классу и типу устройства. После успеш- 
ной установки драйвера происходит 
настройка устройства, конфигурация 
имеющихся у него дополнительных ко- 
нечных точек. После этого устройство 
готово к работе. 

Даже из краткого описания принци- 
пов работы ИЗВ ясно, что организация 
взаимодействия периферийных уст- 
ройств с компьютером по этой шине 
значительно сложнее, чем через тради- 
ционные, но уходящие в историю ком- 
пьютерные порты ЕРТ и СОМ. Для реа- 
лизации всех возможностей ЦЗВ тре- 
буются специализированные микро- 
схемы или микроконтроллеры с встро- 
енным модулем УЗВ, реализующим 
протоколы УЗВ нижнего и частично 
среднего уровней. К сожалению, такие 
микросхемы и микроконтроллеры да- 
леко не дёшевы, многие из них при- 
обрести не просто. 

Но когда не требуется большая ско- 
рость обмена информацией, то органи- 
зовать его по ЦЗВ удаётся программным 
способом с помощью обычных широко 
распространённых микроконтроллеров 
достаточно большой производительнос- 
ти. Например, многие восьмиразрядные 
микроконтроллеры семейств АЦту и 
АТтеда, работая на пределе своих воз- 
можностей, позволяют реализовать пре- 
дусмотренный спецификацией ЦЗВ низ- 
коскоростной обмен информацией (не 
более 1,5 Мбайт/с). К сожалению, эти 
микроконтроллеры не обладают доста- 
точными ресурсами для программной 
реализации высоко- и полноскорост- 
ных устройств. 

На страницах журнала уже публико- 
вались описания приборов на таких 
микроконтроллерах, использующих про- 
граммный ИЗВ-драйвер на языке С [1, 
2]. Теперь речь пойдёт об аналогичном 
драйвере, предназначенном для среды 
ВАЗСОМ-А\МВ. Часть программы, отве- 
чающая за работу с шиной ЦЗВ и деко- 
дирование информации в режиме 
реального времени, написана на языке 
ассемблера и оформлена в виде биб- 
лиотеки (файла Эми$6.Юх). Этот файл 
следует скопировать в папку МВ уста- 
новленной программы ВАЗСОМ. Ос- 
тальные части драйвера написаны на 
языке ВАЗ!С и находятся в файлах 
0$В_Сопйа.Баз, Соп$ $змми$6-тбсиаез. 
Баз, ЦВ _ОБезсиртограз и У$В_$и6- 
гощте$.ра$. Их включают в разрабаты- 
ваемую программу. 

Файл Ч$В_СопНа.Баз$ отвечает за 
конфигурацию драйвера. В самом на- 
чале записанной в нём программы под- 
ключается библиотека Змиз6.Юх и дек- 
ларируются подпрограммы. Далее вы- 
бирается порт микроконтроллера, к 


> 
> 
^ 
р. 
о 
— 
р". 
о 
Е 
гп 
© 
о 
о 
п. 
С 
> 
ь 
— 
ГП 
> 
„Г 
: 


85-85-809 ‘иэ4 


пл“ орелоуптзиоэ 1чэоацоа 
плорелонеш :иэле1о иэзиаЦ 


ктос ‘ор 5м оивма 





© 
о 
< 
ЕЧ 
$ 
>. 
> 
т 
2 
Ш 
те 
вх 
_ 
т 
В. 
о 
о 
о 
Ш 
= 
о 
В. 
| 
о 
д. 
4 
> 
= 


тел. 608-28-38 


Приём статей: птаЙ@гаЧю.ги 
Вопросы: сопзиН@гао.ги 


РАДИО № 10, 2011 





которому будут подключены информа- 
ционные линии Ц$В. В константах 
_и$6_ арм$ и и$6 атти$ должны быть 
указаны разряды порта, соединённые с 
контактами 0+ и О- разъёма ЦЗВ. 
Учтите, для сигнала 09+ должен быть 
выбран вывод микроконтроллера, при- 
нимающий внешние запросы прерыва- 
ния ИМТО. 

Значение константы и$6 изе еергот 
определяет, где будут храниться де- 
скрипторы И$ЗВ-устройства. Если оно 
равно 1, дескрипторы помещаются в 
ЕЕРВОМ микроконтроллера. При лю- 
бом другом значении они хранятся во 
РЕАЗН-памяти вместе с программой. 
Использовать ЕЕРВОМ имеет смысл 
только при недостаточности свободно- 
го места в программной памяти. 


_и$б_Ита_герогтаез$сгтртог: 


Рафа $1гхе_ИТа_герогЕдезсгтртог 'Размер дескриптора. 


Тип устройства. 
рата &н0б, &н00, &НЕЕ 
ата &н09, &н01 

рата &нНАТ, &н02 

' Описание конечной точки типа Тпри* 
Рата &н09, &н01 
рата &н15, &н00 
&НЕЕ 
&н08 
&НО1 
&н02 
конечной точки типа Оитрие 
&Н01. 
&но0 
&НЕЕ. 0 
&н08 
&Н03. 
&но2 


бата &н25, 
Фата &н75, 
Фата &н95, 
ата &н81, 


Описание 
ата &но9, 
ата &н15, 
бата &н26, 
бата &н75, 
Бата &н95, 
Рафа &н91, 
рафа &нсо 


Константами _из$Б р и _и$Б ма за- 
дают значения РР и МО, идентифици- 
рующие устройство в системе. Од- 
новременно подключать к компьютеру 
несколько устройств с одинаковыми РО 
и МО нельзя. Это вызовет конфликты 
между ними и приведёт к их неправиль- 
ной работе. 

Режим питания периферийного уст- 
ройства задан константой _и$Б_ромегед. 
Если оно имеет собственный источник 
питания, эта константа должна иметь 
значение ОСОН. Если же устройство 
питается от шины ИЗВ, эта константа 
равна ВОН. В последнем случае констан- 
той изБ тахромиег можно указать ток, 
потребляемый устройством. Ей при- 
сваивают значение, вдвое меньшее мак- 
симального значения тока в миллиампе- 
рах. Например, при _и$Б_тахромег=100 
(десятичное) устройство имеет право 
потреблять от линии \в„,. разъёма Ц$В 
не более 200 мА. 

Если разрабатывается НЮО-устрой- 
ство, константа _и56_П4$ должна быть 
равна 1, в противном случае — 0. 

Как упоминалось выше, обмен ин- 
формацией происходит через конечные 
точки. Как правило, используют допол- 
нительные конечные точки, но иногда 
применяют канал Реа ге двунаправ- 
ленной нулевой конечной точки. У низ- 
коскоростного ЦУЗВ-устройства может 
быть не более двух дополнительных 
однонаправленных конечных точек. Их 
требуемое число указывают константой 
_ч56_ Насеепарот"$. 

Адреса дополнительных конечных 


Дескриптор сообщения, описывающий НТО устройство. 


‘/5аде_раде(уепдог БеР1пе4 Раде 1) 
'05аде(уепаог Цзаде 1) 
"Со есттоп(Лодтса1) 


'Изаде (ро1птег) 
‘годтса!_ттпттит(о) 
'годтса1_тах1тит(255) 
'ВерогЕ_512е(8) 
'Верогт_соипе(1) 

'Тпри® (дата ‚, Уаг , АБ$) 


'И5аде(ротптег) 
‘годтса]_млиптмит(0) 
‘год1са]_тах1тит(255) 
'Вероге_$17е(8) 
'ВерогЕ_соип*(1) 

'Оцнтри= (дата , Уаг , А$) 
'Епа_со1Тесетоп 





точек задают значениями констант 
_и$6_епар2адаг и _и$6 епарЗаааг. Если 
какая-либо из них для разрабатываемой 
программы не требуется, соответст- 
вующую константу можно "закомменти- 
ровать" — поставить в начале описы- 
вающей её строки символ ' (апостроф). 
Это освободит немного памяти микро- 
контроллера, поскольку для неисполь- 
зуемой конечной точки не будут выде- 
ляться буферы, а из программы будут 
исключены описывающие её дескрип- 
торы. 

Значения констант _и$Б епар2анесноп 
и _ч35_ епарЗамесйоп определяют, будут 
ли точки использоваться для передачи 
информации в компьютер (1) или приё- 
ма из него (0). Режим работы точек 
задаётся константами _и$6 епарёуре и 


Таблица 1 


Код Вазсоги: 


_9$6 епарЗфуре. При 
обмене информацией 
по прерываниям их 


значения должны 
быть равны 3. 

Период опроса 
конечных точек компьютером задаётся 
В миллисекундах константами 
_и$6_епар2ищегмиа! и _и$Б епарЗитегма!. 
Для низкоскоростного устройства 


период не может быть менее 10 мс. 

В конце текста программы в неё вклю- 
чают файл Соп3{ $ми$6-тсае$.Ба$, 
который не следует модифицировать. 
Здесь вычисляются требуемые разме- 
ры массивов и дескрипторов, объ- 
являются константы, переменные и 
массивы для драйвера. После этого 
вызывается подпрограмма Ш$Б гезе, 
инициализирующая ИЗВ-драйвер. Об- 
работчиком внешнего прерывания МТО 
назначается подпрограмма Ц$Ь 1$г из 
библиотеки Эмлиз$Б.16х. Она будет вызы- 
ваться при возникновении активности 
на шине Ц$ЗВ и принимать пакеты 
информации. 

В файле УЗВ_ОезспирюгБа$ находят- 
ся дескрипторы устройства, описываю- 
щие его характеристики и тип. Если 
создаётся НЮ-устройство (константа 
_и$6_54$ болыше нуля), то в программу 
будет вставлен НО-дескриптор сооб- 
щения. По умолчанию он имеет вид, 
показанный в табл. 1. 

Значение константы Эме Ма _герог- 
Чезсирфог — длина дескриптора в бай- 
тах. Следующие две строки ОАТА озна- 
чают, что создаётся нестандартное 


ШИ Вазсот ИВ Азси —> ЦИпкоде 


'&Н04 .&Н20. &Н00 ре | 
'Рав &Н20 ‚ &Н00 , &Н20 . &Н00 . &Н43 .&Н04 41. 
|&Н04 . &Н42 , &Н0А 


Ц$В НО устройство. Далее описываются 
дополнительные конечные точки типов 
шриё и Ошрш. Параметр Верой зе 
определяет длину пакета в битах, а 
Веро" соит — число пакетов. Указан- 
ные в таблице значения этих парамет- 
ров таковы, что за одну посылку можно 
принять или передать только один байт. 

Строковые дескрипторы, описываю- 
щие изготовителя, продукт и серийный 
номер устройства, имеют метки и$Ь_ 
папаезсирфог, _изб_ргодаезсирфог и 
_4$6_питаезсирюг соответственно. 
Первые два байта дескриптора — его 
длина в байтах. За ними следует кон- 
станта _и$б аезс $ипа, означающая, 
что это строковый дескриптор, а после 
неё — символы текста в кодировке 
Итсоае. 


С) 


Демо - устройство 


Преобразовать 


’Демо - устройство 
Ба 36. 36, _изБ дезс_5иид 
|аа 5Н14 , &НО4 ‚, &НЗ5 . &Н04 , &НЗС .&Н04 &НЗЕ., = 


— 
" 





Для создания строкового дескрипто- 
ра можно использовать утилиту 
Вазсот У$ЗВ_аезсирогехе, окно кото- 
рой показано на рис. 1. В его поле 
"Текст" вводят с клавиатуры или встав- 
ляют из буфера обмена ММпао\м/$ текст 
дескриптора в обычной кодировке и 
нажимают на экранную кнопку "Пре- 
образовать". В поле "Код Вазсот" будет 
выведен созданный код дескриптора в 
формате, необходимом для вставки в 
ВАЗ!С-программу. Туда его переносят 
через буфер обмена. 

В файле Ч$В_Зибгоинте$.Баз$ собра- 
ны подпрограммы, обсуживающие 
Ц$В-драйвер. Подпрограмма Ц$Ь гене 
повторно инициализирует драйвер при 
продолжительном отсутствии активно- 
сти на шине. Её вызывают в главном 
цикле программы. 

Подпрограмма Ц$6 ргосезззеир об- 
рабатывает системные запросы (так 
называемые пакеты ЗЕТУР) интерфей- 
са УЗВ. Она, например, передаёт де- 
скрипторы по запросу ведущего, при- 
сваивает адреса устройствам и выпол- 
няет многие другие действия, необхо- 
димые для правильного функциониро- 
вания Ц$ЗВ-устройства. 

Подпрограмма У$6_зепадезсирюг 
передаёт дескрипторы устройства 
ведущему. Подпрограмму Ч$6_5епа 


используют для отправки 
ему информации. Подпро- 
грамма Ч$Ь гезе{ необхо- 
дима для инициализации 
($В-драйвера. 

В качестве примера рас- 
смотрим программное обес- 
печение нескольких уст- 
ройств класса НО, создан- 
ное на базе предлагаемого 
драйвера. Отличительная 
черта устройств этого клас- 
са — не требуется разраба- 
тывать драйверы для ком- 
пьютера, они уже имеются в 
его операционной системе. 

Для проведения экспе- 
риментов нужно собрать 
устройство по схеме, пока- 
занной на рис. 2. Она пол- 
ностью совпадает с изобра- 
женной на рис. 2 в [3]. На- 
помним, что резистор Н1 
устанавливает на линии О- 
напряжение, служащее для 
ведущего признаком, что к 
нему подключено низкоско- 
ростное устройство. Выбор 
выводов 4 и 5 (РО2 и РОЗ) 
микроконтроллера для под- 
ключения информацион- 
ных линий шины ЦЗВ отра- 
жён значениями констант 
_4$5_ ар№м$ и _ч$6_атти$ в 
файле УЗВ СопйЯд.Ба$. Он 
не случаен. В микроконт- 
роллере АТтеда8 измене- 
ние уровня на линии РО2 
может генерировать запрос 
внешнего прерывания МТО, 


Рис. 2 


$гед11е "п84еЁ.да*” 
$сгузта1 12000000 
$Нистаск 50 

$змтаск 30 
$Егате$1те = 40 

$1пс1иде “у$в_Соп{1.9.Ба$" 


Соп+19 РТПВ.0 
СопЁ19 РТПС.0 
РОГЕС.0 = 0 
отм Виттоп Аз Вусе 

О1т О19_Биетоп А$ Вуте 
ЕПаБЛе тптеггируе$ 

' Основной цикл во - 


Оо 
Са11 у$Б_геРгеИ() 
'Получена информация от компьютера 
ТЕ _и$б_тати$. _и$б_гхс = 1 ТТеп 
ТР _и$6_зтати$._и$б_етир = 1 ТВеп 
'Обработка системных сообщений 


тприе 
ОчЕрие 


гоор 


Квыв. 8, 22 001 





Таблица 2 
'Выбор типа контроллера 
'Частота генератора, Гц 
‘Размер аппаратного 
'и программных стеков 


'Подключаем файл с кодом 
‘настройки и$В драйвера 
'РВО - вход. 

'РСО - выход. 

'Выключаем НЕ 1 
'Объявляем переменные 


'Разрешаем прерывания 


Са11 у5Ь_ргосе$$етир(_и$6_тх_5тати$) 


Е] $е1Р _и$6_$тати$._и$б_епар1 = 1 ТВеп 


РОГЕС.О = _и$б_гх_БиРРег(2) 


Пришёл пакет из компьютера в 1 конечную точку 


случае вызывается 
подпрограмма — \Ш$6_ 
ргосезззеир, в кото- 
рой обрабатываются 
эти команды. А вот вы- 
полнение условия 
_и$Б_ епар1=1 при те- 
кущей конфигурации 
драйвера показывает, 
что ведущий передал 
информацию в первую 
дополнительную ко- 
нечную точку ведомо- 
го. Она находится в 
массиве _и$б гх_БийЙег. 

В рассматриваемом 
примере младший раз- 
ряд полученного байта 
заносится в разряд РС1 
регистра порта С мик- 
роконтроллера. Это 
позволяет в зависимо- 
сти от значения приня- 
того байта включать и 
выключать светодиод 
НЕТ. После обработки 
полученной информа- 
ции в разряды пере- 
менной _и$б_ Защ$ за- 
носят следующие зна- 
чения: изб Мг — 1, 
_и$6 гхс — 0. Это со- 
общает драйверу, что 
полученная информа- 
ция обработана и мож- 
но принимать следую- 
щий пакет. 

Далее следует оп- 
рос состояния кнопки 
$81, подключённой к 


что используется для орга- 
низации приёма информа- 
ции, поступающей от ком- 
пьютера. 

В микроконтроллерах 
других типов этот запрос 
может генерироваться пе- 
репадом уровня на другом 
выводе. Это следует учиты- 
вать при разработке уст- 


ЕП ТЬ 


ЕП ТЁ 


ройств на различных мик- ЕП ТР 

роконтроллерах. 605 т 
Исходный текст демон- | Епа 

страционной программы 


для микроконтроллера 001 
приведён в табл. 2. Его 
первая строка включает в 
программу файл с описанием исполь- 
зованного микроконтроллера. В сле- 
дующей строке указана его тактовая 
частота в герцах. После этого задаются 
размеры аппаратного и программного 
стеков, необходимые для правильной 
работы программы. 

Директива $тсиде включает в про- 
грамму ранее рассмотренный файл 
0$В_Сопйд.Баз$, выполняющий конфигу- 
рирование и инициализацию ИЗВ-драй- 
вера. Далее линия порта РВО, к которой 
подключена кнопка, назначается вхо- 
дом, а управляющая светодиодом линия 
РСО — выходом. 

Операторы Ойт создают две пере- 
менные, предназначенные для хране- 
ния информации о текущем и прошлом 
состояниях кнопки 5В1. Каждая из них 
занимает один байт памяти. Затем раз- 
решается обработка прерываний, что 
необходимо для УЗВ-драйвера, обра- 


Виттоп = РТПВ.0 

ТЕ 014_Биетоп <> Виетоп ТВеп 
ТЕ _и$6_+х_$фаеи$2._и$б_хс = 
О1]а_БиЕсоп = 
_и$Ь_+х_БиРРег2(2) = Виекоп 
Са11 у$Б_5епа(_и$Б_+х_5тафи$2 , 1) 


$1псТиде "у$в_резсгтреог.рБа$" 
$1пс1и4де "у$в_бибгоиттпе$ .Баз" 


‘Признак готовности принять следующий пакет 
_ч$6_$тати$._и$6_гег ив 
_ч$Б_зфати$._и$Б_гхс 0 


1 треп 
ВИЕСОП 


'Конец основного цикла 





батывающего запросы 
МТО. 

Следующий далее основной цикл 
программ выполняется все время, пока 
работает микроконтроллер. В начале 
цикла вызывается подпрограмма 
($6 гетезй, следящая за активностью 
на шине ЦЗВ и при необходимости по- 
вторно инициализирующая ЦЗВ-драй- 
вер. Затем с помощью условного опе- 
ратора !Е анализируется состояние раз- 
ряда _и$Б гхс переменной и5$6 Зафц$, 
хранящей текущий статус драйвера. 
При поступлении по ЦЗВ новой инфор- 
мации условие будет выполнено. В этом 
случае анализируется состояние разря- 
дов _и5$б з@ир и _и$б епдр1 той же 
переменной. 

Выполнение условия _изБ_ заир=1 
означает приём системного сообщения 
(например, запроса текущей конфигу- 
рации устройства) от ведущего. В этом 


прерывания 


'Опрос кнопки 
'Кнопка изменила состояние 


‘Копирование в буфер 
‘Передача байта компьютеру 


'Подключаем файлы с кодом 
‘дескрипторов и подпрограмм. 


линии РСО микроконт- 
роллера. Если оно из- 
менилось (кнопка была 
нажата либо отпуще- 
на), то сообщение об 
этом отправляется в 
компьютер. Но перед 
этим, чтобы убедиться 
в готовности драйвера 
кпередаче, программа 
проверяет значение 
разряда _и$Ь {хс пере- 
менной _из$Ь 1х_$Заи$2. 
Для передачи содержи- 
мое переменной ВиЦоп 
копируется в массив 
_и$6 4х _БиЙег2, после 
чего следует вызов подпрограммы 
0$Ь зепа. Её второй аргумент — число 
передаваемых байтов. 

При первом подключении устройства 
к компьютеру операционная система 
определит его как УЗВ НЮ совмести- 
мое устройство с именем “Демо-уст- 
ройство". Это имя хранится в строковом 
дескрипторе продукта, находящемся в 
файле ЦЪЗВ_ОБезсирюг.Баз. 
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Найдено в Интернете 


Разработки японских радиолюбителей 
(источники питания) 


этом обзоре собраны интересные 

фрагменты схем узлов источников 
питания электронных устройств. По 
сравнению с оригиналами в некоторые 
из них внесены непринципиальные из- 
менения, позволяющие лучше понять 
основную идею автора разработки. 

Блок питания с фиксированными 
значениями выходного напряжения, 
схема которого показана на рис. 1 
<ИНр: //млилм.азат-пе{.ог.р/-916$-$Ыс/ 
аесго/ромиег ипй1/#Я91.9Н>, построен 
на двухканальных преобразователях по- 
стоянного напряжения в постоянное (ОС- 
ОС) ОЕ]22\МС0512 <ИЧр://датазНее+. 
осора|.сот/ОЕ/22\/С0512-ЕТА-ЦЗА- 
ЧафазНее{-11079.ра{> с гальваниче- 
ской развязкой между входом и выхо- 
дом. Переключателем ЗА1 можно уста- 
новить на выходе блока ступенями по 
12 В стабилизированное напряжение от 
12 до 72 В. Интервал изменения вход- 
ного напряжения и допустимый ток на- 


01 


11-03 
ОЕ{22\/С0512 


$А1 







"72 В" 


+4 5...16В 





Рис. 2 


грузки (65 мА) определяются парамет- 
рами применённых преобразователей. 
Источник питания на солнечной 
батарее может быть собран по схеме, 
изображённой на рис. 2 <ПИЧр://млммм. 
деосше$.р/и2аисК/рег$зопа!/ге$ / 
$074904.]рд>. Аккумуляторные батареи 
СВ1 и СВ2 подзаряжаются от солнечной 
батареи СЁ1. Диод \МО1 не допускает их 
разрядки через солнечную батарею, 
когда её напряжение ниже номинального 
в результате недостаточного освещения. 
Нажимая на кнопки 5В1—$В3З, контроли- 
руют напряжение батарей, подключая к 
ним через балластный резистор В1 мил- 


лиамперметр РА1. Ток, потребляемый 
при измерении, преднамеренно выбран 
довольно большим (около 100 мА). Это 
позволяет точнее оценить освещённость 
солнечной батареи и степень заряжён- 
ности аккумуляторных. 

Стабилизатор напряжения сол- 
нечных батарей показан на схеме, 
изображённой на рис. 3 <ИЧр://мимим. 
таг5.9#.пе.р/-т7030/рюс_гоот/ сюскК/ 
Бан2.рпда>. Ионисторы С2, СЗ служат 
буферными накопителями энергии для 
автономной работы при плохом осве- 
щении. При ярком свете они подзаря- 
жаются от двух соединённых парал- 
лельно солнечных батарей СВ1 и СВ2 с 
номинальным напряжением 4,8 В при 
токе нагрузки 10 мА на каждую. Диод 
Шотки \01 не даёт ионисторам разря- 
жаться через внутреннее сопротивле- 
ние солнечных батарей. 

Поскольку на холостом ходу напря- 
жение солнечной батареи может значи- 


К нагрузке (+) 






Рис. 3 К нагрузке (-) 


тельно превышать номинальное, дости- 
гая 6...9 В, необходимо защищать от 
него как низковольтные ионисторы, так 
и питаемую аппаратуру. Это делается с 
помощью двух идентичных узлов-ог- 
раничителей напряжения на транзисто- 
рах \Т1 и УТ2. Обязательно нужны два 
ограничителя — отдельно для каждого 
ионистора. Иначе в результате значи- 
тельного разброса ёмкости и тока утеч- 
ки напряжение распределится между 
ними неравномерно и на одном из 
ионисторов превысит допустимое. 

Равенства напряжения на ионисто- 
рах добиваются подстройкой резисто- 
ров НЗ и Н4. Если оно все-таки остаётся 
большим допустимого, можно оставить 
в цепочках /0О2—\04 и \УО5—\07 по два 
диода или заменить по одному из них 
диодами Шотки. 


Импульсный повышающий преоб- 
разователь с параллельным стабили- 
затором напряжения можно собрать 
по схеме, показанной на рис. 4. Это 
фрагмент схемы, находящейся в архиве 
<ИЫр: //Потераде2 .п!Ту. сот / 
еп НКеп/ОЦЧАЕ648В.12Н>. Прямо- 
угольные импульсы частотой 42 кГц, по- 
ступающие на базу транзистора УТ, 
формирует микроконтроллер. Энергия, 


Е1 680 мкГн \/р1 1©\/42 
|[`^ 


+12 В 








+5 В 


К1 
42 кГц 4,7к 


\/Т1 2$С1815 
С1 10 мкх 25 В 


ОА1 Т-431 
Рис. 4 


накопленная в дросселе 11 за время 
открытого состояния этого транзистора, 
при его закрывании передаётся в нагруз- 
ку через диод \М01. Конденсатор С1 — 
сглаживающий. Особенность преобра- 
зователя в том, что его выходное напря- 
жение стабилизировано не с помощью 
ШИМ, а линейным параллельным стаби- 
лизатором ПА1, балластом для которого 
служит внутреннее сопротивление само- 
го преобразователя. Источник входного 
напряжения 5 В должен быть защищён 
от перегрузки по току. 





Рис. 6 


Стабилизаторы напряжения с ре- 
гулирующим транзистором в минусо- 
вом проводе можно собрать по схемам, 
показанным на рис. 5 <И@р://изегагек. 
ммебгу.ыаюоБе.пе.р/000/024/65/№000/ 
000/000/129837884155016310769 Т 
Е431_М№едВезРпр.рпа> (с транзисто- 
ром структуры р-п-р) или рис. 6 
<ИИр://изега!$К.мебгу.ыоюБе.пе.р/0 
00/024/65/№000/000/000/129837908 
392216310744_Т1ТЕ431_МедВедМрп. 
рпд> (с транзистором структуры п-р-п). 
Элементы сравнения выходного напря- 
жения с образцовым в обоих случаях 
построены на микросхеме параллельно- 


го стабилизатора напряжения ТЁЕ4АЗ1. 
Интересно, что автор этих схем Озати 
Нозпиуата на пути к варианту, показан- 
ному на рис. 6, рассматривает аналогич- 
ные стабилизаторы, в которых узел сдви- 
га уровня напряжения между "катодом" 
стабилизатора ПА? и базой транзистора 
\Т1 построен не на интегральном стаби- 
лизаторе, а на стабилизаторе тока и 
резисторе или на группе светодиодов, 
работающих в режиме стабистора. 

Необходимого выходного напряже- 
ния добиваются подборкой резистора 
ВЗ (рис. 5) или В5 (рис. 6). Тип транзис- 
тора \УТ1 зависит от максимального тока 
нагрузки. Транзистор \Т2 на рис. 5 — 
практически любой кремниевый мало- 
мощный структуры р-п-р. 

Понижение почти до нуля напря- 
жения на выходе регулируемого 
стабилизатора напряжения может 
быть достигнуто по схеме, изображённой 
на рис. 7 <НЫр: //млмм8 .р!а!а.ог.]р/ 
шнНтТте/лт9586.рд>. Выходное на- 
пряжение микросборки ИЦ1 (регулируе- 
мого импульсного преобразователя 
ОС-ОС) за счёт обратной связи автома- 
тически поддерживается таким, чтобы 
напряжение на её выводе У. остава- 
лось равным внутреннему образцовому 
(2,5 В). Этим обычно и определяется 
минимальное выходное стабилизиро- 
ванное напряжение. Однако, если вве- 
сти в цепь обратной связи батарею СВ1 
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Рис. 8 


и диод \О1, то при движке переменного 
резистора ВН1 в верхнем по схеме поло- 
жении стабилизированное напряжение 
станет меньше образцового на значе- 
ние напряжения батареи за вычетом 
его падения на диоде. Практически при 
использовании в качестве СВ1 двух 


СЕ 
-9 | 2 8 К1 


Рас 
(`\ _ утз 


Ма 
Увых- (В 


частично разряженных гальванических 
элементов общим напряжением 2,7 В 
удалось понизить выходное напряже- 
ние до 0,673 В. 

Учтите, что нельзя вносить в цепь 
внешней обратной связи смещение, 
превышающее образцовое напряже- 
ние. Это нарушит работу стабилизато- 
ра. А при движке переменного резисто- 
ра В1 в нижнем по схеме положении 
цепь внешней обратной связи оказыва- 
ется разорванной. Однако диод \01 в 
этом случае закрыт, а имеющаяся в 
микросборке НАО12003Е внутренняя 
цепь обратной связи поддерживает 
выходное напряжение равным номи- 
нальному (12 В). 

"“Плавающее” питание диффе- 
ренциального усилителя (рис. 8, 
ИИр://сакоцкоки фурераа.р/АЧауом/ 
тадез/2010/01/21/ай391_2.91{). 
Полезный входной сигнал дифферен- 
циального усилителя на ОУ ВА1 и ВА? — 
разность напряжений Ц,,, и Ць„_. Слож- 
ность состоит в том, что имеется значи- 
тельная синфазная составляющая 
(Чвх+-+Ув„_)/2, превышающая допусти- 
мую для ОУ серии 11ТС1050 — малощу- 
мящих и с пониженным дрейфом нуля, 
но сравнительно низковольтных. 
Проблема решена применением "пла- 
вающего" питания этих ОУ. Источники 
напряжения +2,5 В и -2,5 В построены 
на стабилизаторах тока (транзисторы 
УТ, \УТЗ и УТ2, \Т4) 
и интегральных па- 
раллельных стаби- 
лизаторах О0А4 и 
ОА5. Выделенная с 
помощью резисто- 
ров В 4 и Н5 синфаз- 
ная составляющая 
сигнала подана че- 
рез повторитель на 
ОУ ОАЗ в общую 
точку этих источни- 
ков, поддерживая 
питание симметрич- 
ным относительно 
синфазной состав- 
ляющей. 

Конденсатор С1 
не только фильтрует 
помехи, но и неиз- 
бежно вносит за- 
ОА1, ВА? держку в цепь ком- 
пенсации. В резуль- 
тате изменение пи- 
тающих напряжений 
отстаёт от измене- 
СЗ ний синфазной со- 
ставляющей и воз- 
можны кратковре- 
РА1 РА? Менные нарушения 

компенсации. По- 
этому рассматрива- 
емое решение при- 
годно только для 
усилителей сигна- 
лов очень низкой 
частоты. 

Развязка цепей 
питания аналоговых и цифровых кана- 
лов может быть выполнена по схеме, 
изображённой на рис. 9 <ПЦр://млмм. 
рисфип.сот/аоситет1/ОЗАРСОММ/ 
5©п12.9Й>. Напряжение 5 В для пита- 
ния всех узлов стабилизировано одной 
микросхемой ОА1. Особенность со- 
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Рис. 9 


стоит в том, что дросселями |1 и |2 раз- 
вязаны как плюсовые цепи питания 
цифровых и аналоговых узлов (УСС и 
АМСС), так и цепи их общего провода 
(СМОи АСМО). ; 


Подготовил С. РЮМИК, 
г. Чернигов, Украина 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Предлагаем универсальный 
программатор МИхагаРгод-77ИЪВ. 

Краткий перечень поддерживае- 
мых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРВОМ/ЕЦАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элек- 
трически стираемые 27СХХХ МАпропа, 
Нитмаге/Ниь; МСУ фирм па, Аёте!|, 
Рыйрз, Млпбопа, Мсгостр; 

ЗЕЕРНОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 25. СХХ; 

САЦ/Логические матрицы: 16\8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ПР 
программируются в единой розетке | 
ДЕ-40 АНЕЗ без применения адап- 
теров. Программатор питается от 
линии ЦЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 

Новинка: программатор 

Хекек ЗирегРго-500Р. 

Поддержка 25000 наименований 
микросхем от 160 производителей. 
Регулярное добавление новых мик- 
росхем. Поддержка внутрисхемного 
программирования. 

Цена — 9900 руб. 


млм. михагАаргод.сот 
Тел. (351) 265-46-96. 
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Интернет-магазин 
ЕНТАМ.ВО 

1 миллион наименований элект- 
ронных компонентов. 

Минимальный заказ не ограничен. 

Бесплатная доставка по России, 
Беларуси и Казахстану заказов от 
10 тыс. руб. 

Постоянным клиентам — скидка 
до 10 %. 

Оплата онлайн. 

Отслеживание заказа на сайте 

Сайт: млммм.еМап.ги 


х * * 


Печатные платы на заказ! 

Разработка и изготовление по 
схемам заказчика. 

242600, Брянская обл., г. Дять- 
ково, ул. Южная, д. 69. 

Тел. 89155383045 

Е-тай: ау 69©уапдех.ги 
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Приём статей: таН@гааГго.ги 
Вопросы: сопзи!@гааю.ги 


РАДИО № 10, 2011 


Модульная компоновка узлов 


любительской аппаратуры 
Яцек ПАВЛОВСКИ (асек Рачлом/$К!), Польша 


Зарождение описываемой ниже идеи относится к временам 
тридцатилетней давности, когда автор мастерил многодиапа- 
зонный любительский трансивер. Из-за отсутствия возможности 
пользоваться каким-либо станочным оборудованием приходи- 
лось все узлы конструкции изготовлять в домашних условиях 
практически вручную. О своей идее и вариантах её реализации 


автор рассказывает в этой статье. 


амой серьёзной моей проблемой 

была тогда механическая обработка 
заготовок печатных плат различных 
видов — всё приходилось делать дома. 
Поэтому нередко посещала мысль о 
конструкции универсальной кассеты, в 
которой можно было бы размещать 
платы разных размеров и формы без 
потребности в точном сверлении и рас- 
пиливании. 

Похоже, что эта проблема существу- 
ет и поныне, поскольку в популярных 
журналах до сих пор можно видеть 
платы с четырьмя крепёжными отвер- 
стиями в углах. И сейчас многие радио- 
любители завершают макетирование 


Рис. 1 


устройства раскладыванием его плат, 
соединённых жгутами проводов, по 
всему столу. И для того, чтобы всё это 
поместить в корпус, придётся ещё, не 
ошибившись, просверлить немало от- 
верстий, изготовить ряд всевозможных 
уголков, кронштейнов, стоек и прочих 
держателей. 

Предлагаемая мной система компо- 
новки плат облегчает решение многих 
задач и может помочь радиолюбите- 
лям— практикам. Я назвал её уР-250 по- 
тому, что основной размер (шаг) в ней 
равен четверти дюйма*. Система обес- 
печивает крепление в устойчивом кар- 
касе любое число модулей (плат). Ос- 
новная ее характеристика — отсутствие 
в платах установочных отверстий. 
Вместо них по краям прорезают пазы, 
расстояние между которыми кратно 
указанному шагу. Так, на рис. 1 пока- 
зан пример заготовки платы размерами 
3х2 дюйма с пазами. 


* Примерно 6 мм. Российские радиолю- 
бители могут принять для себя любой другой 
шаг, который в большей мере отвечает кон- 
кретным потребностям и возможностям 
(Прим. ред.). 


Платы скреплены плоскими фикси- 
рующими планками из такого же мате- 
риала, также снабжёнными пазами 
(рис. 2). Идентичность толщины плат и 
планок обязательна (удобнее всего тол- 
щина 0,06 дюйма = 1,5 мм). Показанная 
на рис. 2 планка получила наименова- 
ние 1Е. 


Рис. 2 


Пример компоновки нескольких плат 
с помощью планок 1Е изображён на 
рис. 3. Выступающие на 0,22 дюйма за 
пределы платы края планок дают воз- 
можность прокладывать межплатные 
провода и кабели. Перед тем, как поме- 
стить получившийся каркас в сбороч- 
ную коробку (корпус, кожух), устанавли- 
вают все планки; конструкция при этом 
становится весьма жесткой. 

Если применить дополнительно 
планки УМ, изображённые на рис. 4 а, 
возможностей для размещения плат 
станет больше — рис. 4.6. Свои назва- 
ния планки получили от подобия их 
формы буквам латинского алфавита. 

В системе УР-250 ничто не препятст- 
вует установке плат во всех трёх плоскос- 
тях (рис. 5). При этом достаточно ис- 
пользовать только 1Е и ИМ. Замена части 
(или всех) планок, [Е планками Е, которые 
на 0,22 дюйма уже, приводит к более 
компактному виду каркаса (рис. 6), но и 
к трудностям в прокладке межплатных 
электрических соединений. 

В зависимости от размеров плат и 
сборочной коробки устанавливают и 
необходимую длину планок. Короткие 
















можно получить разрезанием на части 
длинных. 

Планки Н и НО дают возможность 
уложить платы рядом — ребро к ребру 
(рис. 7). Предусмотрены также планки 
ещё нескольких разновидностей — 1, 
ЕО, Х, ХО, Т, ТО, дополнительно расши- 
ряющие возможности компоновки. На 
рис. 8 показано, как с помощью планок 
[О соединить две платы под прямым 
углом одна к другой. Планки ТО и ХО 
позволяют соединять подобным обра- 
зом три или четыре платы. 

Для обеспечения лёгкой и быстрой 
сборки каркаса платы и планки должны 
быть изготовлены с точностью не хуже 
0,25 мм. Такую точность легко обеспе- 
чить при станочном изготовлении дета- 
лей, но удовлетворительные результа- 
ты даёт и ручное с помощью простых 
кондукторов. 

Полную версию описания системы 
УР-250 легко найти в Интернете по ад- 
ресу <Н@р://млмм.р-250.Чафапе{.рИ/ 
дом/итоаа.В1т11>. Она не защищена 
зарегистрированной торговой маркой 
или патентом и бесплатна для частного 
или коммерческого использования. м 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 





Условия см. на с. 6 


Отечественные и импортные 
радиодетали для ремонта радио- 
аппаратуры, автомобильной 
электроники и бытовой техники! 

Микросхемы. Транзисторы. Ста- 
билитроны. Резисторы. Шлейфы. 

Конденсаторы керамические, 
пленочные, подстроечные, электро- 
литические, высоковольтные. Меха- 
ника для видеомагнитофонов, ви- 
деокамер и аудиотехники. Свето- 
диоды и фотодиоды. Панельки для 
микросхем. Кассы всех размеров 
для хранения мелких деталей. 
Лазерные и видеоголовки. ЧИП-эле- 
менты. Многое другое. 

Оптовая и розничная продажа 
ежедневно от9.00 до 18.00 по адресу: 

Россия, г. Москва, Пятницкое 
шоссе, дом 18, ТК "Митинский ра- 
диорынок", 3-й этаж, павильон 546. 

Проезд от метро “Тушинская” 
авт. № 2, 210, 266. 

Доставка почтой по России. 
Прайс-листы на бумаге и СБ. 

Контакты: 

мумии. 5- Отто .паго@.ги 

107045, г. Москва, аб. ящ. 55, 
Мирек Ю. Ю. 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 

Светодиодные фонари и светиль- 
ники. 

Программаторы АВ и РС, циф- 
ровая и аналоговая звукотехника, 
теле- и радиопередатчики, бытовая 
электроника, комплектующие. 

Большой ассортимент готовых 
изделий и модулей. 

Для заказа каталога — чистый 
конверт с обратным адресом. 

115201, Москва, а/я 4. 

млилм.пему-{еспи!К.ги 


Таймер для аппарата точечной 


сварки 


Т. ЧИКЕТАЕВ, Б. КАРИМОВ, г. Бишкек, Киргизия 


Кортус — это завершающий элемент 
любой сколько-нибудь крупной 
электрической или электронной конст- 
рукции. На его изготовление в люби- 
тельских условиях зачастую уходит не 
меньше времени, чем на сборку и нала- 
живание устройства, для которого 
предназначен. 

Обычно корпусы радиолюбитель- 
ской и промышленной аппаратуры 
изготавливают из листовой стали для 
обеспечения высокой механической 
прочности. Кроме того, такой корпус 
особенно предпочтителен в тех слу- 
чаях, когда конструируемое устройство 
необходимо экранировать от внешних 
электрических или магнитных полей. 

При. изготовлении корпусов часто 
используют заклёпочные или резьбо- 
вые соединения. Намного облегчить из- 
готовление корпусов, коробок, а также 
соединение отдельных конструктивных 
элементов можно, применив точечную 
электросварку. 

Описываемое ниже устройство пред- 
ставляет собой один из практических 
вариантов аппарата точечной электро- 
сварки. За основу взят описанный в 
статье Е. Годыны "“Электросварочный 
аппарат" ("Радио", 1974, № 12, с. 39— 
41), позволяющий сваривать различ- 
ные детали из листовой стали, а также 
стальную проволоку. 

Механически и кине- 
матически наш аппа- 
рат от него почти не 


отличается. Разница 571 

заключается в суще- [4—® 
ственно доработан- я 0 р 

ном электронном до- ША] Ур? 


Ко 4,7 к 
— мии 
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заторе длительности |7,!/к 
импульса сварочно- 
го тока. 

Как известно, в 
соответствии с зако- 
ном Джоуля-Ленца 
количество теплоты \/ выделяемой в 
точке контакта свариваемых деталей, 
зависит от длительности { импульса 
тока | и электрического сопротивления 
В току через контакт: 

М/ = Р.В. 

При расчете сварочного тока и дли- 
тельности импульса сопротивление 
считают исходным параметром, так как 
его в первом приближении можно опре- 
делить, зная материал свариваемых 
деталей, их толщину и требуемую тем- 
пературу сварки. 

Согласно закону Джоуля-Ленца, уве- 
личение сопротивления должно уве- 
личивать количество выделяющейся 
теплоты. Но по закону Ома 


Рис. 1 


где 45 — напряжение на вторичной об- 
мотке сварочного трансформатора; 2 — 
полное сопротивление вторичного кон- 
тура, в которое входит и сопротивление 
контакта Н. Поэтому при увеличении Н 


уменьшится |, а он входит в формулу за- 
кона Джоуля-Ленца в квадрате. Количе- 
ство теплоты, выделяющейся при свар- 
ке, зависит от соотношения В и полного 
сопротивления 7 вторичного контура. 

Чем меньше 2, тем больший свароч- 
ный ток можно обеспечить при том же 
(>. При этом чем меньше В по сравне- 
нию с 7, тем меньше бесполезные поте- 
ри мощности на нагревание вторичной 
обмотки трансформатора. 

Сварка с малым сопротивлением 
вторичного контура сопровождается 
нестационарностью нагревания и, как 
следствие, нестабильностью качества 
соединений. Минимизировать этот не- 
достаток можно надёжным сжатием де- 
талей и зачисткой их поверхности, что 
обеспечит постоянство В. 

Оптимизировать режим сварки при 
неизменном значении напряжения Ц»? 
оказывается удобнее всего регулиро- 
ванием длительности Т импульса сва- 
рочного тока. 

Схема электронного блока свароч- 
ного аппарата показана на рис. 1. В 
исходном состоянии сварочный транс- 
форматор Т1 обесточен, поскольку кон- 
такты К1.1—К1.3 реле К1 разомкнуты. 
Обмотка реле К1 переменного тока, 
включённая во входную диагональ ди- 
одного моста \МО02, также обесточена. 
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Несмотря на то что к тринистору 
приложено выпрямленное напряжение 
сети, мост тока не проводит, поскольку 
тринистор \$1, замыкающий выходную 
диагональ диодного моста, закрыт. 
Конденсатор С1 шунтирован резисто- 
ром ВН] и поэтому разряжен. 

Переключатель $ЗЁЕ1 установлен на 
раме сварочного аппарата и связан с 
педалью, управляющей сжатием свари- 
ваемых деталей электродами, так, что 
переключение происходит в конце хода 
педали. В момент переключения кон- 
денсатор С1 начинает заряжаться, за- 
рядный ток открывает тринистор \М$1, 
который замыкает выходную диагональ 
диодного моста \02, и он подключает к 
сети обмотку реле К1. Одновременно с 
этим вспыхивает лампа ЕЁ 1. 

Реле срабатывает, и замкнувшиеся 
контакты К1.1—К1.3 подключают к сети 
первичную обмотку сварочного транс- 
форматора Т1. Мощный импульс пере- 
менного тока, возникающий во вторич- 
ной цепи, разогревает металл свари- 
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ваемых деталей в точке сжатия элект- 
родами до температуры плавления. 
Через некоторое время зарядный 
ток конденсатора С1 спадает настоль- 
ко, что уже не может открыть тринистор 
\$1 при очередном полупериоде на- 
пряжения сети. Поэтому тринистор 
остаётся закрытым. Обмотка реле К1 


на номинальное напряжение не менее 
630 В. Переменный резистор В2 — 
любой, с линейной характеристикой 
Сварочный трансформатор Т1 пере- 
делан из лабораторного регулировоч- 
ного ЛАТР-9 (РНШ). Его обмотка содер- 
жит 266 витков провода диаметром 
1 мм. Движок и контактный ролик де- 


из нержавеющей стали, медную лужё- 
ную — до 2 мм, стальные листы — тол- 
щиной до 1,1 мм. 

Вид на аппарат спереди—сверху 
представлен на рис. 3. 

Следует иметь в виду, что сварка 
часто сопровождается искрами из 
точки контакта металлов, поэтому 





теперь обесточена. Контакты К1.1— 
К1.3 реле размыкаются и отключают 
сварочный трансформатор от сети. 
Этим завершается процесс сварки оче- 
редной точки. 

Педаль аппарата отпускают и подго- 
тавливают его к сварке следующей 
точки. При отпускании педали контакты 
$Е1 возвращаются в исходное положе- 
ние и конденсатор С1 разряжается 
через резистор Н1 

Время, в течение которого тринис- 
тор в каждом полупериоде сетевого 
напряжения открывается, при указан- 
ных на схеме номиналах конденсатора 
С1 и резистора Н1 можно изменять в 
пределах от 0,1 с до нескольких секунд. 
Таким образом, электронный узел сва- 
рочного аппарата представляет собой 
сочетание формирователя мощного 
токового импульса и реле времени, оп- 
ределяющего длительность этого им- 
пульса. 

Сварочный ток в импульсе может 
достигать 1500...2000 А в зависимости 
от материала и толщины свариваемых 
деталей. Потребляемый от сети ток не 
превышает 8 А. 

Цепь ВЗС2 предназначена для гаше- 
ния искр между контактами К1.1—К1.3 
и уменьшения создаваемых помех. 
Лампа накаливания ЕЁТ1 мощностью 60 
или 75 Вт на напряжение 220 В служит 
для обеспечения более устойчивой 
работы тринистора при значительной 
индуктивности обмотки реле К1. Диод 
\/0О1 предотвращает возможность появ- 
ления отрицательного напряжения на 
управляющем переходе тринистора. 

В качестве реле в блоке использован 
магнитный пускатель ПМЕ-071 МВУХЛЗ 
АСЗ с обмоткой на переменное напря- 
жение 220 В и тремя парами рабочих 
контактов. Тринистор установлен на 
медном теплоотводящем крепёжном 
уголке с полезной площадью поверхнос- 
ти около 8 см”. Конденсаторы С1, С2 — 
любого типа, причём С2 следует выбрать 


монтируют, свободную от изоляции 
контактную дорожку на обмотке очи- 
щают от пыли, покрывают лаком, после 
чего обмотку изолируют лакотканью. 
Выводы от обмотки, которая будет слу- 
жить первичной, выполняют гибким 
изолированным проводом сечением 
Бам. 

Вторичную обмотку наматывают 
многопроволочным медным проводом 
сечением по меди не менее 80 мм° в 
теплостойкой наружной изоляции. 
Число витков — 3. 

Электронный блок размещён в ниж- 
нем отсеке корпуса сварочного аппара- 
та (рис. 2). На боковую панель выведе- 
на ручка регулирования длительности 
токового импульса, проградуированная 
в секундах. 

Информацию о многих отсутствую- 
щих в статье аспектах конструкции, о 
работе и эксплуатации сварочных 
аппаратов можно найти в книге Гевор- 
кяна В. Т. "Основы сварочного дела" 
(М.: Высшая школа, 1991). 

Правильно собранный аппарат, как 
правило, не требует налаживания, не- 
обходимо только отградуировать шкалу 
регулятора выдержки времени Н2. 
Здесь, однако, уместно заметить, что 
временные границы этой шкалы сильно 
зависят от параметров применённого в 
аппарате экземпляра тринистора \$1. 
Поэтому в отдельных случаях может 
оказаться целесообразной подборка 
более подходящего экземпляра тринис- 
тора и конденсатора СТ. 

Перед тем как начать сварку подго- 
товленных деталей, следует предвари- 
тельно опытным путём определить 
оптимальную длительность сварочного 
импульса для каждого сочетания их 
толщины и материала. При слишком 
коротком импульсе соединение будет 
непрочным, а при излишне длинном — 
не исключён сквозной прожог деталей. 

Аппарат позволяет сваривать про- 
волоку диаметром до 3 мм стальную и 


необходимо ознакомиться с правилами 
техники безопасности и строго их со- 
блюдать. Работать с аппаратом можно 
только в негорючей одежде, в рукави- 
цах и с защитной маской на лице. 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книги | 
наложенным платежом: | 

Корякин-Черняк С. Справочник | 
по ремонту и настройке спутникового 
оборудования + СО, 288 стр. —\ 
175 руб. 

Володин В. Как отремонтиро-' 
вать сварочные аппараты своими | 
руками, 288 стр. — 175 руб. 

‚$ Корякин-Черняк С. Краткий | 
справочник сварщика, 288 стр. —' 
130 руб. 

Справочник по цветовой, кодо- 
вой маркировке и взаимозаменяемос- 
ти компонентов, 320 стр. — 208 руб. 

Дубровский С. Как собрать’ 
металлоискатели своими руками, 
256 стр. — 153 руб. 

Ванюшин М. Первые шаги в 
электротехнику. Просто о сложном, 
352 стр. — 230 руб. 


Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
| Звоните 8 (812) 412-70-26 


Пишите адти'@пй.сот.ги | 
192029, С.-Петербург, а/я 44 | 
Подробно о книгах 
на млм. п". сот.ги | 
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Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. | 
Ваш конверт. 190013, С.-Петер- | 
 бург, а/я 93, Киселёвой. 


Шлифовальное устройство 


из дисковода 


А. УСКОВ, с. Камень-Рыболов Приморского края 


| 1 ироко известные пользователям 
- _ | компьютеров магнитные дискеты 
формата 3,5" и дисководы (ЕОО — 
Норри!О!$КОпуе) к ним сейчас уже повсе- 
местно выходят из употребления. Этой 
участи не избежал дисковод и моего 
компьютера, из-за чего и был демонти- 
рован. Но чтобы он не остался безра- 
ботным, я нашёл ему полезное, на мой 
взгляд, применение — изготовил на его 
основе миниатюрный настольный ста- 





нок для шлифования и полирова- 

ния поверхностей мелких дета- 

лей из металлов и пластиков. 
Для этого дисковод необхо- 


димо разобрать и удалить с. 


шасси все лишние детали 
Оставить нужно только плату с 
электродвигателем привода 
диска (рис. 1). Статор электро- 
двигателя с обмотками прикреп- 
лен непосредственно к плате, а 
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Рис. 3 


ротор представляет собой кольцевой 
магнит, приклеенный к металлическому 
диску, ось которого вращается в под- 
шипнике. 

В дисководе работой электродвига- 
теля управляет специализированная 
микросхема ВАб992Е$ с помощью дат- 
чиков, установленных на плате между 
катушками статора. Чтобы привод ис- 
пользовать в шлифовальном устройст- 
ве, необходимо плату временно отде- 
лить от шасси (рис. 2) и замкнуть про- 
волочной перемычкой выводы 1 и 16 
указанной микросхемы — они будут 
выполнять функцию общего (минусово- 
го) провода. Кроме этого, нужно соеди- 
нить между собой выводы 13 и 19 мик- 
росхемы. 

Плюсовой провод питания припаи- 
вают к печатному проводнику платы, 
соединённому с выводом 21. На плате, 
кстати, часто указывают необходимые 
обозначения ("СМО" и "+5\") В разрыв 
одного из проводов впаивают миниа- 
тюрный тумблер. После этого плату 
устанавливают на прежнее место. 
Тумблер крепят в удобном месте на 
одной из боковых стенок шасси. 

Питать устройство можно от любого 
источника постоянного напряжения 
5...9 В, потребляемый ток — около 
350 мА. 

Собранное устройство закрывают 
сверху защитной пластиной из тонкого 
пластика или в крайнем случае листом 
плотной бумаги (рис. 3), предвари- 
тельно прорезав отверстие для ротора 
электродвигателя. На ротор снаружи 
следует клеем или винтами прикрепить 
жёсткую планшайбу, на которой можно 
будет устанавливать сменные диски с 
наждачной бумагой разной зернистос- 
ти, с тканью или фетровой накладкой 
для полирования, покрытыми пастой 
ГОИ. 

В некоторых дисководах на плате 
установлены управляющие микросхе- 
мы ВАб992ЕР, ВАбЭЭЗЕР Их подключе- 
ние не отличается от указанного выше 

Для проверки нагрузочной способ- 
ности готового устройства я принуди- 
тельно останавливал ротор включённо- 
го электродвигателя на 10...15 мин. 
Оказалось, что нагревание его обмоток 
и микросхемы существенно меньше 
предельно допустимого (+85 °С). По- 
этому рабочее напряжение устройства 
можно без опасения регулировать в 
пределах 5...9 В в зависимости от ха- 
рактера выполняемой работы. | 
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Кодовый замок 


на микроконтроллере 
С. ШИШКИН, г. Саров Нижегородской обл. 


Предлагаемое устройство собрано на микроконтроллере и 
управляет дверным замком на основе соленоида или электро- 
двигателя. Применено кнопочное управление, а информация 
выводится на цифровые светодиодные индикаторы. 


(Основа устройства (рис. 1) — мик- 
роконтроллер ОО1, рабочая часто- 
та которого задаётся генератором с 
внешним кварцевым резонатором 201. 
Информация выводится на три цифро- 
вых семиэлементных индикатора НС1— 
НСЗ и один шкальный НИЛ. В устройстве 
применена динамическая индикация. 
Питающее напряжение на аноды инди- 
каторов НС1—Н@З поступает через 
электронные ключи, собранные на 
транзисторах \Т1—\Т5, управление 
которыми осуществляет микроконтрол- 
лер 0О1 сигналами с линий порта 
РОО—РО4. 

Управление элементами индикато- 
ров НС1—НСЗ осуществляют линии 
порта РСО—РСТ, резисторы В7—В14 — 
токоограничивающие. Кроме того, эти 
же линии порта использованы для вво- 
да информации от кнопок управления 
58В1—$8В8. Шкальный индикатор НЕТ 
подключён к линиям порта РВО—РВЗ, 
резисторы ВЗ—Аб также токоограничи- 
вающие. Питается устройство от внеш- 
него стабилизированного источника 


ХР1 






+5 В 








питания напряжением +5 В. Конденса- 
торы СЗ, С4 фильтруют питающее на- 
пряжение. Управляющий сигнал на ис- 
полнительный механизм замка посту- 
пает на вилку ХР2. 

Кнопки $8В1—$87, обозначенные 
цифрами от "1" до "7", предназначены 
для ввода “секретного" кода, который 
состоит из четырёх цифр от 1 до 7. По- 
следовательным нажатием на кнопку 
5В8 "Р" ("Режим") задают один из трёх 
режимов работы: "№ 1", "№ 2", "№ 3". 
После режима "№ 3" снова включается 
режим "№ 1". Режимы работы индици- 
рует шкальный индикатор НЕТ, содержа- 
щий четыре элемента. Первый элемент 
индикатора НЁЛ включён в режиме 
"№ 1”, второй — в режиме "№ 2" и тре- 
тий — в режиме "№ 3". 

Сдвоенные цифровые индикаторы 
НС1 иНС2 образуют четырёхразрядное 
табло, на котором индицируется вводи- 
мый код. Цифровой индикатор НСЗ 
индицирует символы "3" (закрыто) при 
закрытом замке и "О" (открыто) при 
открытом замке. Чтобы индикатор НСЗ 












выделялся на фоне индикаторов НСТ, 
НО2, его размеры должны быть меньше 
индикаторов табло. Переключателем 
5А1 задают режим отображения кода на 
табло. В положении "1" (открытый ре- 
жим) индицируются цифры, в положе- 
нии "2" (скрытый режим) — символы "-". 

Сразу после подачи питающего на- 
пряжения на входе Н$Т (вывод 9) микро- 
контроллера 001 с помощью ВС-цепи 
В1С1 формируется сигнал сброса и уст- 
ройство переходит в дежурный режим. 
В этом режиме ("№ 1") оно готово к 
вводу кода для открывания замка (если, 
конечно, он был предварительно запи- 
сан в память микроконтроллера). Пер- 
вый элемент индикатора НЕТ включён 
(остальные элементы погашены), инди- 
катор Н@З индицирует символ "3" (за- 
крыто), а на табло выводится код 0000. 

Кнопками 581—587 набирают четы- 
рёхразрядный "секретный" код. После 
каждого нажатия микроконтроллер 001 
записывает введённую информацию в 
ОЗУ и начинает сверку введённого кода 
с записанным в ЕЕРАОМ. Если код ве- 
рен, микроконтроллер на пять секунд 
подаёт сигнал на исполнительный ме- 
ханизм открывания замка — включает- 
ся четвертый элемент индикатора НЕЁ, 
при этом на индикаторе НСЗ3 — символ 
"О", а на линии порта РО7 (вывод 21) 
устанавливается низкий уровень. По 
истечении этого времени четвёртый 
элемент индикатора НЁ1 выключается и 
на линии порта РО7 устанавливается 
высокий логический уровень. Табло ин- 
дицирует код 0000, а индикатор НСЗ — 
символ "З". 
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В режиме записи секретно- 
го кода (режим "№ 2") включён 
второй элемент индикатора 
НЕТ, на индикаторе Н@З — 
символ "3", а на табло — код 
0000. Нажатием на кнопки 
$В1—$В7 устанавливают "сек- 
ретный" код, который сразу 
отображается на табло. После 
набора нажатие на любую из 
кнопок 5В1—$В7 приведёт кза- 
писи этого кода в память мик- 
роконтроллера, после чего на 
табло снова индицируется код 
0000. В режиме проверки за- 
писанного кода (режим "№ 3") 
включается третий элемент 
индикатора НЕ], индикатор 
НОЗ индицирует символ "3", а 
"секретный" код выводится на 
табло. Понятно, что доступ к 
кнопке $В8 и переключателю 
ЗА1 должен быть ограничен. 

Если исполнительный меха- 
низм замка — соленоид или 
электродвигатель с рабочим 
напряжением 12 В, его под- 
ключают к вилке ХР2 устрой- 
ства через согласующий узел, 
схема которого показана на 
рис. 2. При появлении сигнала 
открывания замка — низкого 
уровня на линии порта РО7 — 
транзисторы согласующего уз- Т ® 
ла откроются и питающее на- 
пряжение поступит на исполни- 
тельный механизм. Диод \01 
защищает полевой транзистор \УТ2 от 
пробоя ЭДС самоиндукции, возникаю- 
щей при закрывании транзистора \УТ2. 
Для исполнительного механизма, пита- 
ющегося от сети 220 В, схема согласу- 
ющего узла показана на рис. 3. Оно по- 
строено на базе твердотельного реле 
$202ТО2, которое обеспечивает гальва- 
ническую развязку устройства от сети. 

Программное обеспечение микро- 
контроллера разработано в среде АМВ 
Зиаю и занимает объём памяти около 
1,2 кбайт. В программе использованы 
два прерывания: Везет и прерывание 
таймера ТО, обработчик которого начи- 
нается с метки ТИМО. При переходе на 
метку Везе{ инициализируются стек, 
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таймер, порты, а также флаги и пере- 
менные, используемые в программе. 
Таймер ТО генерирует прерывания по 
переполнению (в регистре ТМЗК уста- 
новлен бит ТО!ЕО). Коэффициент пред- 
варительного деления тактовой часто- 
ты таймера установлен равным 64 (в 
регистр ТССНО записано число 3). 

В обработчике прерывания таймера 
ТО осуществляются процедура опроса 
состояния контактов кнопок 5В1—$В8, 
работа динамической индикации, за- 
пись "секретного" кода в ЕЕРАОМ и его 
чтение, перекодировка двоичного чис- 
ла в код для отображения информации 
на семиэлементных индикаторах уст- 
ройства, а также формируется времен- 
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ной интервал длительностью 
пять секунд, необходимый для 
включения исполнительного ме- 
ханизма замка — соленоида или 
электродвигателя. 

Применены резисторы С2-ЗЗН, 
МЛТ оксидный конденсатор — 
К50-35 или импортный, осталь- 
ные — К10-17, причём С4 следу- 
ет установить как можно ближе к 
выводам питания микроконт- 
роллера. Шкальный индикатор 
АЛСЗ62В можно заменить от- 
дельными светодиодами, на- 
пример АЛЗО7БМ, объединив их 
аноды и подключив катоды к 
резисторам НВ3З—Рб. Кнопки 
можно применить любые мало- 
габаритные с самовозвратом, 
например ОТЗТ-6. Выключатель 
также может быть любым, в том 
числе и кнопочным, с пере- 
ключением повторным нажати- 
ем. Сдвоенный индикатор ОА56- 
11СМ/А заменим двумя одиноч- 
ными с общим анодом, напри- 
мер АЛСЗ21Б. В этом случае 
следует соединить все одно- 
имённые выводы элементов, а 
выводы анодов подключить к 
коллекторам соответствующих 
транзисторов. 

Большинство деталей уст- 
ройства смонтированы на ма- 
кетной печатной плате с приме- 
нением проводного монтажа 
Кнопки 5В1—$В7 монтируют на 
внешней стороне двери, при этом со- 
единительные провода должны быть 
минимально возможной длины. На 
рис. 4 показан фрагмент платы с циф- 
ровыми индикаторами. Устройство на- 
ходится в режиме "№ 3" (проверка за- 
писанного кода), включён третий эле- 
мент индикатора НЁ1, индикатор НСЗ 
индицирует символ "3", а на табло — 
"секретный" код. Устройство налажива- 
ния не требует. 


= ] 1 


От редакции. Текст и коды программы 
микроконтроллера находятся на нашем 
ЕТР-сервере по адресу <Нр://Яр.гадТо.ги/ 
риь/2011/1О0/соагат.2р>. 





Устройство контроля 
радиоактивных дымов 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


отличие от радиационных полей, 

созданных внешними источниками, 
радиоактивный дым состоит из самих 
этих источников: значительная часть 
радионуклидов, содержащихся в дре- 
весине, торфе, в поверхностных слоях 
почвы и др., при пожаре обращается в 
свободно перемещающееся облако 
мельчайших радиоактивных частиц. И 
хотя внешне такое облако может никак 
себя не проявлять (его излучение мас- 
кируется естественным радиационным 
фоном), опасность состоит в том, что, 
сближаясь вплотную с лёгочной тканью, 


каждая его частица способна нанести 
ей такие повреждения, какие могут воз- 
никнуть лишь при мощном внешнем 
облучении. 

Классический способ обнаружения 
радиоактивных дымов состоит в прока- 
чивании значительных объёмов воздуха 
через накапливающий фильтр. Концент- 
рируясь на нём. радиоактивные частицы 
создают поле, которое может быть заре- 
гистрировано даже бытовым дозимет- 
ром. Подобная техника описана в [1]. 

Но достаточно активная частица мо- 
жет быть обнаружена и непосредст- 


венно: при сближении со счётчиком 
Гейгера она обязательно “отметится" 
компактной "“пачкой" импульсов. Этот 
принцип положен в основу предлагае- 
мого устройства, схема которого пока- 
зана на рис. 1. Оно содержит два одно- 
вибратора (на элементах 001.1, 001.2 
и002.2, 002.4), мультивибратор (001.3, 
001.4), два инвертора (002.1, 002.3), 
счётчик-дешифратор ООЗ и электрон- 
ный ключ на полевом транзисторе \ТТ, 
управляющий работой активного (с 
встроенным генератором ЗЧ) пьезо- 
электрического звукоизлучателя НАЛ. 
На вход устройства поступают им- 
пульсы отрицательной полярности с 
анода счётчика Гейгера СБМ20. Посто- 
янная времени одновибратора, собран- 
ного на элементах 001.1 и 001.2, близ- 
ка к так называемому "мертвому" вре- 
мени счётчика (время его нечувстви- 
тельности после срабатывания; у 
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СБМ20 — 0,19 мс). Дли- 
тельность импульса одно- 
вибратора приблизительно 
равна 0,7С2НЗ (при указан- 
ных на схеме номиналах 
элементов — около 0,14 мс). 

Время, отведённое для 
работы счётчика 003 в ре- 
жиме накопления, — Т,.м — 
задаёт мультивибратор на 
элементах 001.3 и 001.4. 
Период следования его им- 
пульсов Ти.» = 1,4С4Вб =2 с. 
Каждый спад напряжения 
на выходе 001.3 преобра- 
зуется в короткий (пример- 
но 0,05 мс) импульс на вхо- 
де В счётчика 003, который 
возвращает его в исходное 
(нулевое) состояние. 

Число импульсов в "пач- 
ке" М„»„, на которое должно 
реагировать устройство, 
задают подключением объ- 
единенных входов элемента 
002.3 к соответствующему выходу 
счётчика ООЗ (здесь это — выход 5). 
Напряжение высокого уровня (лог. 1) 
возникает на нём лишь в том случае, 
если принятая "пачка" состоит из пяти 
импульсов. Высокий уровень запускает 
одновибратор на элементах 002.2 и 
002.4, и он формирует импульс дли- 
тельностью приблизительно 0,7С6Н7 = 
= 0,7 с. В результате открывается тран- 
зистор \УТ1 и включённый в его стоко- 
вую цепь звукоизлучатель НА1 сигнали- 
зирует о появлении тревожной "пачки" 
импульсов. 

Детали устройства монтируют на 
печатной плате (рис. 2), изготовлен- 
ной из фольгированного с обеих сторон 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Фольга на стороне деталей использу- 
ется в качестве общего провода. С 
печатным проводником на противопо- 
ложной стороне платы её соединяют 
проволочной перемычкой, пропущен- 
ной через отверстие, показанное на 
чертеже двумя концентрическими ок- 
ружностями. Во избежание замыканий 
с выводами деталей фольгу вокруг 
отверстий под них (в виде концентриче- 
ских кружков диаметром 2...2,5 мм) 
удаляют травлением. Защитный поясок 
шириной 1...1,5 мм необходимо пре- 
дусмотреть и вокруг отверстия под вы- 
воды оксидного конденсатора С5. 
Места пайки выводов деталей к фольге 
показаны черными квадратами (подле- 
жащие соединению с общим проводом 
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выводы микросхем предварительно из- 
гибают). Отверстия диаметром 2,6 мм 
предназначены для винтов крепления 
платы. 

Все резисторы — МЛТ, С2-33 или им 
подобные, конденсатор С1 — КД-2 
(любой группы по ТКЕ, кроме Н7О и Н9О0) 
или другой высоковольтный, С5 — ок- 
сидный импортный, остальные — лю- 
бые керамические (КМ, К1О-17.ит. п.). 
Транзистор КП5О4А заменим любым 
другим этой серии, звукоизлучатель 
РК-21М30РМ — любым пьезоэлектри- 
ческим с встроенным генератором ЗЧ, 
способным работать при напряжении 
питания 6...9 В. Завершив монтах, сто- 
рону печатных проводников необходи- 
мо тщательно очистить от следов флю- 
са и покрыть влагозащитным лаком. 

Устройство, выполненное в виде 
приставки к дозиметру, питают от его 
батареи. Если же оно изготавливается 
как самостоятельный прибор, помимо 
счётчика СБМ20 и батареи питания, 
понадобится ещё и необходимый для 
работы счётчика высоковольтный пре- 
образователь напряжения, собранный, 
например, по схеме, приведённой в [2]. 

Очевидно, что переход устройства в 
режим тревожной сигнализации зави- 
сит как от времени Т,..„, так и от числа 
импульсов М, В тревожной "пачке" 
(т. е. от используемого выхода счётчика 
003). Однако характер естественного 
радиационного фона таков, что любое 
установленное \„„„ может быть достиг- 


нуто и без появления "“надфонового” 
источника ионизирующей радиации. 
Правда, чем больше Ми, тем такое ста- 
тистическое “сжатие” фонового из- 
лучения менее вероятно. Эксперимент 
показал, что если при Т,„.„ =Зси Ми = 4 
(входы инвертора 002.3 соединены с 
выводом 10 003) устройство выходило 
в режим тревожной сигнализации в 
среднем один раз в 3,5 мин, то при 
Мимп = 5 (задействован вывод 1 003) 
этот интервал увеличивался до 16 мин, 
а при \„ = 6 (задействован вывод 5) 
достигал нескольких часов. 

На редкое появление тревожных сиг- 
налов можно не обращать внимания 
(они лишь сигнализируют о том, что ап- 
парат работает). Однако существенное 
повышение частоты подачи тревожных 
сигналов является признаком того, что 
поблизости появился источник ионизи- 
рующей радиации. Это может быть и 
поток радиоактивных частиц дыма. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


Усовершенствование 
дубликатора стоп-сигнала 


М. ШИНКАРКИН, г. Москва 


"Радио", 2001, № 9 на с. 56 была 

опубликована статья А. Левашова 
"Дополнительный стоп-сигнал для ав- 
томобиля". В ней автор описал простое 
устройство, устанавливаемое на авто- 
мобиле и включающееся одновремен- 
но с лампами стоп-сигнала. Нагрузкой 
устройства служат шесть пар светодио- 
дов КИПДЗ5В-К, смонтированных в 
виде линейки за задним стеклом сало- 
на и реализующих динамический све- 
товой эффект "бегущие огни". 

Я собрал это устройство несколько 
лет назад точно по описанию в журна- 
ле. Работает оно отлично, но яркость 
свечения светодиодов оказалась, на 
мой взгляд, недостаточной. Если сол- 
нечным днём свечения не видно, это не 
беда, но его и ночью видно только с 
близкой дистанции, особенно если 
стекло запотевает или покрывается 
грязью после дождя. 

Я пытался повысить яркость умень- 
шением с 820 до 300 Ом сопротивле- 
ния токоограничительного резистора 
А8. Несмотря на резкое увеличение то- 
ка через светодиоды, яркость их свече- 
ния увеличилась незначительно. 

Проблему удалось решить заменой 
светодиодов КИПДЗ5В-К сверхъярки- 
ми автомобильными двенадцативольт- 
ными красного цвета свечения. Токоог- 
раничительный резистор В8 я также за- 
менил на другой сопротивлением 20 Ом 
мощностью 2 Вт. При работе ни тран- 
зисторы, ни светодиоды заметно не 
нагреваются. Ш 


Дисковый телефон с тоновым 


набором номера 
С. ПАРАДЕЕВ, г. Екатеринбург 


Предлагаемая статья предназначена для владельцев антик- 
варных телефонных аппаратов, которые хотят продолжать ими 
пользоваться, но не желают мириться с ограниченными функ- 
циональными возможностями. Автор статьи поделился успеш- 
ным опытом соединения дискового номеронабирателя с микро- 
схемой тонового набора номера. Напоминаем, что подобные 
устройства без сертификации в органах связи нельзя подклю- 
чать к телефонным линиям общего пользования. 


Е что-то магическое в 
старых телефонах. Тяжё- 
лый черный карболитовый 
корпус, характерный звонок, 
извлекаемый из металличе- 
ских чашек, крутящийся диск. 
Именно такая вещь приобре- 
тена на блошином рынке как 
элемент интерьера середины 
прошлого века (рис. 1). Аппа- 
рат оказался полностью рабо- 
тоспособным, хорошо сохра- 
нился и прекрасно вписался в 
обстановку. Идея доработки 
аппарата возникла, когда по- 
требовалось позвонить прия- 
телю на работу. Приятный жен- 
ский голос автоответчика со- 
общил: "Для соединения с от- 
делом продаж нажмите 1, с 
бухгалтерией — 2..." Естест- 
венно, для соединения с таким 
абонентом телефон должен 
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работать в тоновом режиме. Предла- 
гаемая статья, наверное, будет инте- 
ресна владельцам старых дисковых 
телефонов, для которых замена аппара- 
та современным кнопочным по каким- 
либо причинам нежелательна. 

Схема доработанного телефона 
представлена на рис. 2. Из старых эле- 
ментов остались конденсатор СТ, зво- 
нок НА] и дисковый номеронабиратель, 
подключенный к разъёму Х2 так. что его 
нормально замкнутые контакты соеди- 
нены с выводами 1 и 2 разъёма, а нор- 
мально разомкнутые — с выводами 2 и 
3. Рычаг трубки управляет переключа- 
телем $А1, который показан в состоя- 
нии, когда трубка положена 

Преобразование набранно- 
го на диске номера в ОТМЕ-сиг- 
нал осуществляют микроконт- 
роллер 001 и ОТМЕ-номеро- 
набиратель с параллельным 
вводом информации 00.2. Вы- 
бор микроконтроллера из се- 
рии М$Р4З0 обусловлен его 
крайне низким энергопотреб- 
лением. В активном режиме от 
напряжения питания 2,7 В мик- 
росхема потребляет ток менее 
200 мкА [1] и не шунтирует раз- 
говорный узел, в результате 
чего повышается качество свя- 
зи. Тактируется микроконтрол- 
лер частотой около 800 кГц от 
внутреннего генератора. Пита- 
ние микросхем 001 и 002 осу- 
ществляется от параметриче- 
ского стабилизатора на \03 
через цепь А5\О02. Трехпровод- 
ной номеронабиратель под- 
ключён к портам Р2.0 и Р2.1 
микроконтроллера ОО1, управ- 
ляющая программа постоянно прове- 
ряет их после окончания очередного 
вращения диска и вычисляет 4-битный 
код набранной цифры, который далее 
подаётся в ОТМЕ-генератор 002 для 
последующей передачи тоновой по- 
сылки в телефонную линию. Для исклю- 
чения попадания помех в телефонную 
линию во время набора и посылки 
номера микрофон ВМ1 трубки шунтиру- 
ется диодом \04, который открыт сиг- 
налом низкого уровня с порта Р1.4. 
Разговорный узел телефона собран по 
типовой электронной бестрансформа- 
торной схеме с электретным микрофо- 
ном [2]. На транзисторе \УТ1 выполнен 
усилитель звукового сигнала микрофо- 
на и тонального сигнала с выхода мик- 
росхемы О, а на \Т2 и \УТЗ — усили- 
тель телефонного капсюля ВЕ1 трубки. 
Стабилитрон \У05 обеспечивает пита- 
ние усилителя капсюля. Резистор НВ1З 
задаёт режим тока питания электретно- 
го микрофона ВМ1 трубки. 

Устройство собрано на универсаль- 
ной макетной плате. Её фото со сторо- 
ны деталей показано на рис. 3, со 
стороны проводников — на рис. 4. 
Плата смонтирована на металличе- 
ском основании аппарата, как показа- 
но на фото (рис. 5). Все резисторы 
имеют допуск 5 %. Стабилитроны \03 
и \05 — номинальной мощности 0,5 Вт 
из серии В7Х55С. Конденсаторы С2, 
Сб, С8, С9, СТ. С14 — оксидные ми- 
ниатюрные танталовые или алюминие- 
вые, С4, С7, СТО, С12, С13 — керамиче- 
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Рис. 5 


ские, СЗ и С5 — плёночные с номи- 
нальным напряжением 50 В. Показан- 
ные на рис. 2 разъёмы Х1 и Х2 — МЕ-2 
и М/Е-3 соответственно. 

На плату устанавливают все детали, 
кроме стабилитрона \ОЗ. Затем записы- 
вают в память микроконтроллера управ- 
ляющую программу. Микросхему РО1 
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Рис. 6 


программируют 
уже будучи запа- 
янной в плату с 
использованием 
технологии В$Ё 
(Воо{ Зар 1оа- 
аег). Для этого 
предусмотрен 
разъем ХР1, к ко- 
торому подклю- 
чают  ВЗЁ-про- 
грамматор. Схема 
несложного в из- 
готовлении про- 
грамматора, разработанная автором, 
приведена на рис. 6. Программатор — 
простой преобразователь уровней 
интерфейса В$232 в логические уров- 
ни ЗВ. Бесплатная утилита МЗРЕЕТ 
для персонального компьютера под 
М/Лпао\м/5, работающая с В$1-програм- 
матором, размещена по адресу [3]. 


\О1 14148 
Г 
р. 


Методика программирования тако- 
ва. Вместо стабилитрона \МОЗ подклю- 
чают внешний источник питания напря- 
жением 3...3,6 В (плюсом — к выводу 
\СС микросхем, минусом — к общему 
проводу). Он необходим для питания 
микроконтроллера в режиме програм- 
мирования и самого программатора. В 
частности, такой источник может быть 
составлен из двух последовательно 
соединённых гальванических элемен- 
тов напряжением 1,5 В. Затем к разъё- 
му ХР1 подключают программатор. 
Другой разъём программатора подклю- 
чается к СОМ-порту персонального 
компьютера. Далее утилитой МЗРЕЕТ 
программу записывают в микроконт- 
роллер. После отключения внешнего 
источника и программатора устанавли- 
вают стабилитрон \03. 

Готовую плату с запрограммирован- 
ным микроконтроллером монтируют в 
телефонный аппарат. Разговорный узел 
налаживают без подключения к теле- 
фонной линии. Для этого нужны другой 
заведомо исправный телефонный ап- 
парат и устройство, позволяющее со- 
единить два телефона в режиме разго- 
вора, например, простой имитатор АТС, 
описанный в [4]. При снятых трубках 
обоих аппаратов перемещением движ- 
ка подстроечного резистора В15 уста- 
навливают громкость звучания капсюля 
ВЕ1. Подбором резистора В11 доби- 
ваются минимального “местного эф- 
фекта" в налаживаемом аппарате при 
сохранении хорошей слышимости в 
другом аппарате. 
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От редакции. Программа Микроконт- 
роллера находится на нашем ЕТР-сервере 
по адресу: <Йр://Яр.гад!о.ги/риЬ/2011/ 
1ОЛюте!.71р>. 

Напоминаем. что любой прибор, под- 
ключаемый к телефонной линии общего 
пользования, должен быть сертифициро- 
ван в органах связи. 


Пусковое реле для асинхронного 


электродвигателя 
К. СУББОТИН, г. Кузнецк Пензенской обл. 


ХХ” поделиться своим опытом по 
изготовлению пускового реле для 
асинхронных электродвигателей, в том 
числе трёхфазных, питаемых от одно- 
фазной сети. Надеюсь, это кому-нибудь 
пригодится. 

Чтобы обеспечить работу такого дви- 
гателя, используют фазосдвигающий 
конденсатор. Причём его емкость при 
пуске двигателя должна быть в четыре 
раза больше, чем во время работы. 
Поэтому на время запуска (1...3 с) па- 
раллельно рабочему конденсатору под- 
ключают пусковой соответствующей 
емкости. 





Б (рис. 1) 
Рис. 2 


Самый простой способ подключать 
пусковой конденсатор — применить 
кнопочный выключатель с дополнитель- 
ными контактами, которые замкнуты 
только во время удержания кнопки 
"Пуск" нажатой. Основные контакты 
выключателя также замыкаются в мо- 
мент нажатия на кнопку "Пуск", а чтобы 
разомкнуть их, требуется нажать на 
кнопку "Стоп". 

Такое решение (оно использовалось 
в старых стиральных машинах) возмож- 
но лишь при ручном управлении двига- 
телем. Но иногда его необходимо за- 
пускать дистанционно, лишь подавая 
питающее напряжение. В таких случаях 
не обойтись без пускового реле, под- 
ключающего дополнительный конден- 
сатор при подаче сетевого напряжения, 
а через заданное время отключающее 
его. 

Возможная схема включения двига- 
теля с таким реле показана на рис. 1. 
При подключении его к сети 220 В на 
выходе выпрямителя, собранного на 
диодном мосте \01, появляется посто- 
янное напряжение. Начинается зарядка 
конденсатора С4. Его зарядного тока 
достаточно для срабатывания электро- 
магнитного реле К1. Своими замкнув- 
шимися контактами оно подключает па- 


раллельно рабочему фазосдвигающему 
конденсатору С электродвигателя М1 
пусковой конденсатор Сл». Конденса- 
тор СЗ — искрогасящий. 

По мере зарядки конденсатора С4 
ток через обмотку реле К1 уменьшается 
и через некоторое время достигает тока 
отпускания. Контакты реле размыкают- 
ся и отключают от двигателя пусковой 
конденсатор. Таким образом, время, на 
которое подключается пусковой кон- 
денсатор, зависит от свойств реле К1 и 
тем больше, чем больше ёмкость кон- 
денсатора С4. Повторный пуск двигате- 
ля возможен после отключения устрой- 
ства от сети на время, 
достаточное для разрядки 
конденсаторов С2 и С4 
через резистор Н2. 

Емкость конденсатора 
С1 выбирают исходя из 
тока срабатывания реле, с 
некоторым запасом. Ори- 
ентировочно — 1 мкФ &м- 
кости на каждые 50 мА 
тока. Конденсатор должен 
быть рассчитан на продол- 
жительную работу при 
переменном напряжении 
220 В, 50 Гц. Подойдет, на- 
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Г Е 
(рис. 1) (рис. 2) 


Рис. 3 


пример, К73-17 на постоянное напря- 
жение 630 В. Нужную ёмкость можно 
получить параллельным соединением 
нескольких конденсаторов. 

Реле К1 должно иметь напряжение 
срабатывания, не превышающее напря- 
жение стабилизации стабилитрона \02 
(27 В для указанного на схеме Д816Б). 
Его контакты должны быть рассчитаны 
на коммутацию напряжения не менее 
350 В и тока, в два раза превышающего 
пусковой ток двигателя. Если имеется 
несколько подходящих реле, выбирайте 
то, у которого разность значений напря- 
жения (тока) срабатывания и отпуска- 
ния больше. 

Если контакты имеющегося реле не- 
достаточно мощные, подключать пуско- 
вой конденсатор к двигателю можно с 
помощью симисторного узла, собранно- 
го по схеме, изображённой на рис. 2. 
Его подключают к точкам А и Б исходной 
схемы вместо показанных там контактов 
реле и конденсатора СЗ. Симистор \$1 
выбирают исходя из коммутируемого 
напряжения и тока. Контакты К1.1 те- 
перь включены в цепь управляющего 
электрода симистора, где ток очень мал. 

Чтобы вообще отказаться от элект- 
ромагнитного реле, его можно заме- 
нить симисторным оптроном по схеме, 


приведённой на рис. 3. Входную цепь 
оптрона подключают к точкам В иГ 
(см. рис. 1) вместо обмотки реле К1 с 
обязательным соблюдением полярнос- 
ти, а выходную — к точкам Ди Е 
(см. рис. 2) вместо контактов К1.1. Диод 
\ОЗ защищает излучающий диод оптро- 
на от обратного напряжения, приложен- 
ного к нему при разрядке конденсатора 
С4. 

Можно обойтись и без показанного 
на рис. 2 симистора, если воспользо- 
ваться не маломощным оптроном, а 
оптосимистором, либо специальным 
электронным реле достаточной для не- 
посредственной коммутации конденса- 
торов мощности. К сожалению, такие 
приборы довольно дороги. 





От редакции. Последовательно с кон- 
' денсатором С1 целесообразно включить 
' резистор сопротивлением 51...82 Ом мощ- 
| ностью 0,5 Вт. Он ограничит импульс тока. 
‚ через диоды выпрямителя при подключе- 
нии устройства к сети. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. нас. 6 





ООО "Электролэнд” 

Поставка любых электронных 
компонентов и комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

МЛМ. ЕТЕКТАМО.ВО 

Е-тай: еекапа@тай.ги 

Тел./факс — (8216) 73-96-00. 


* ь х 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио- 
элементы, монтажный инструмент и 
материалы, корпуса. От вас — опла- 
ченный конверт для бесплатного 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ммм. Чс-рготе{е].паго4.ги 

Тел./факс (3412) 36-04-86. 


* х ® 


Всё по микроконтроллерам: 
курсы дистанционного обучения, 
электронный журнал, сервис синтеза 
программ, разработки устройств на 
заказ. 

млилм.@есттогисаЬ .ги 

Е-тай: гааю73@гатЫегги, 

ппсго5 1 @тай.ги 

Т. +7-912-619-5167 


* х * 


Интернет-магазин ЕКТ$.ВУ 

— Миниатюрные встраиваемые 
вольтметры с ультраяркими дис- 
плеями. 

— Компактные амперметры+ 
вольтметры до 100 В, до 10Аи до 
50 А и другие оригинальные модули, 
конструкторы и наборы деталей. 

млилм.еки$ ги 
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МАРКОВ А. Автомат поливает ого- 
род. — Радио, 2004, № б, с. 41, 42. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
изображён на рис. 1. На ней размеще- 
ны все детали, кроме реле и светодио- 
дов. Постоянные резисторы — МЛТ, 
подстроечный — СПЗ-19а, конденсато- 
ры СТ, С4, С5, С7—С9 — оксидные 
серии ТК фирмы уаптсоп, остальные — 
керамические К10-17. При компоновке 
платы признано целесообразным поме- 
нять элементы НЕ2 и В12 местами. 
Адреса “К К1", “К К2", "К КЗ” обозна- 


чают соединение с обмотками реле, а 
ве, 


"К КЗ.1" — сих контактами. 
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Рис. 1 


БУТОВ А. Световой индикатор те- 
лефонных звонков. — Радио, 2003, 
№ 9, с. 40. 


Печатная плата. 
Устройство собирают на плате, изго- 


товленной в соответствии с рис. 2. 
Резисторы — МЛТ, конденсаторы С1, 
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С2 — К73З-17, СЗ — оксидный импорт- 
ный. Вместо двух оптронов АОУ1ТОЗВ1 
применён один импортный МОСЗО62. 
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Ктелеф. линии 
К1 К2 
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КЕЛЕХСАШВИЛИ В. Заряжаем ак- 
кумулятор сотового телефона от 
гальванических элементов. — 
Радио, 2006, № 10, с. 43, 44. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
представлен на рис. 3. Резисторы — 
МЛТ, конденсаторы С1, СЗ — оксидные 
серии ТК фирмы Чаписоп (С1 — в6м- 
костью 220 мкФ), С2 — керамический 
КМ. Микросхема МАХ756 — в корпусе 
ОР. Дроссель 11 — КИГ-1,2-56 мкгн, 
КИГ-1,2-60 мкГн, импортный ВЕВО914 
68 мкГн или самодельный, изготовлен- 
ный по описанию в статье (его приклеи- 
вают к плате клеем "Момент"). 









Рис. 3 К "-"СВ1 К$А1 ("+" СВ1) 


БЕЛЕЦКИЙ М. Музыкальный зво- 
нок на 120 мелодий. — Радио, 2004, 
№ 2, с. 33, 34. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
показан на рис. 4. Резисторы — МЛТ, 
конденсаторы — КД-1, кварцевый резо- 
натор — в корпусе НС-49/0-5$. При ком- 
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Рис. 4 


поновке платы признано целесообраз- 
ным заменить подстроечный резистор 
В5 постоянным (МЛТ-1) и поменять его 
и головку ВАТ местами. Требуемую 
громкость звучания мелодий устанав- 
ливают подбором сопротивления этого 
резистора в пределах 10...47 Ом. Ш 
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В статье описан вариант переделки детской музыкальной 
игрушки в "музыкальную шкатулку” с несколькими десятками 
мелодий. Предлагаемое устройство можно использовать и как 


музыкальный дверной звонок. 


`Чегодня продается множество дет- 

‚ских игрушек с музыкальным со- 
провождением. Как правило, внутри них 
имеются плата с микросхемой-капель- 
кой, малогабаритный громкоговори- 
тель, два-три элемента питания и ми- 
гающие лампочки или светодиоды. В 
памяти микросхемы обычно хранится 
небольшой фрагмент популярной пе- 
сенки или мелодии, который быстро 
надоедает ребёнку, и он теряет к игруш- 
ке всякий интерес. 

Однако совсем несложно вдохнуть в 
игрушку вторую жизнь, расширив на- 
бор мелодий до нескольких десятков и 
предусмотрев их автоматический пе- 
ребор. Достаточно заменить установ- 









ленную в ней плату другой, изготовлен- 
ной по схеме, изображённой на рис. 1. 
Прототипом для неё явился музыкаль- 
ный звонок на микроконтроллере 
АПту2313, проигрывающий пять мело- 
дий, описание которого было найдено 
в Интернете. 

В разработанном устройстве в 
качестве 001 может быть установлен 
микроконтроллер АТтеда81-8Р! или 
АТтеда168-20Р1!. В памяти первого из 
них уместилось 37 мелодий, а второго — 
71. Тактовая частота микроконтролле- 
ра выбрана равной 1 МГц и стабилизи- 
рована кварцевым или керамическим 
резонатором 201. Отказаться от него 
не удаётся, так как при работе от встро- 
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Рис. 1 


НЕ1, НЕ2 АЛЗО7БМ 






Музыкальная шкатулка 


енного в микроконтроллер тактового 
ВС-генератора "плывут" тональность и 
темп воспроизведения мелодий. 

На транзисторах \Т1 и УТ2 построен 
узел управления питанием устройства. 
В исходном состоянии при разомкнутой 
кнопке $В1 оба транзистора закрыты, . 
напряжение питания на микросхемы 
ОБ1 и ОО2 не поступает. При кратковре- 
менном нажатии на кнопку $В1 тран- 
зистор \УТ1 открывается и открывает 
транзистор \Т2. Напряжение гальвани- 8 
ческих элементов С1 и С2 поступает на 
микросхемы. 

Программа микроконтроллера 001, 
начав работу, устанавливает на его 
выходе РВО высокий уровень напряже- 
ния. Поступая через резистор НЗ на 
базу транзистора \ТТ1, это напряжение 
поддерживает оба транзистора откры- 
тыми и после отпускания кнопки. Далее 
программа проигрывает мелодию, а её 
порядковый номер сохраняет в энерго- 
независимой памяти микроконтролле- 
ра. По завершении мелодии на выходе 
РВО будет установлен низкий уровень, 
что закроет транзисторы \Т1, \Т2 и 
выключит питание устройства. При сле- 
дующем нажатии на кнопку ЭВ1 будет за 
проиграна следующая по порядку я 
мелодия. 

Звуковые сигналы формируются на 
линиях РВ1 и РВ2 микроконтроллера 
(выходы таймера-счетчика 1) в проти- 
вофазе. Их усиливает микросхема 002. 
Динамическая головка ВАЛ для повы- 
шения громкости звучания и экономич- 
ности устройства подключена к выхо- 
дам элементов этой микросхемы через 
согласующий трансформатор Т1 — вы- 
ходной от старого транзисторного при- 
ёмника. 

Такие трансформаторы имеют пер- 
вичную обмотку с отводом от середины. 

В зависимости от параметров транс- 
форматора и динамической головки 
наиболее громкое звучание достигает- 
ся при подключении к микросхеме 002 
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всей первичной обмотки трансформа- 
тора (установлена перемычка $1) либо 
её половины (установлена перемычка 
52). Одновременно устанавливать обе 
перемычки нельзя. 

Если подходящий трансформатор 
найти не удастся, динамическую голов- 
ку можно подключить вместо его пер- 
вичной обмотки к выходам микросхе- 
мы. Но последовательно с головкой в 
этом случае следует включить резистор 
такого сопротивления, чтобы ток на- 
грузки микросхемы не превышал 40 мА. 
В крайнем случае динамическую голов- 


ры 
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Рис. 2 


ку можно подключить таким же образом 
и к выходам микроконтроллера. Во 
время воспроизведения мелодии све- 
тодиоды НЁ1 и НЕЁ? мигают с частотой 
около 3 ГЦ. 

Нажатием на кнопку 5В2 можно пе- 
рейти к воспроизведению не следую- 
щей, а предыдущей по списку мелодии. 
Но действует она только при использо- 
вании микроконтроллера АТтеда168. 
Для реализации этой функции объём 
памяти микроконтроллера АТтедца8\1. 
оказался недостаточным. 

Для увеличения продолжительности 
работы "шкатулки" без замены элемен- 
тов питания можно соединить последо- 
вательно с показанными на схеме эле- 
ментами С1. С2 ещё один такой же. Как 
показала проверка, работоспособность 
устройства сохраняется при разрядке 
батареи питания до 2,5 В с микроконт- 
роллером АТтеда8Е и до 1,8 В с 
АТтеда168. 

В устройстве могут быть использо- 
ваны компоненты как обычной конст- 
рукции с выводами, монтируемыми в 
отверстия, так и в исполнении для по- 
верхностного монтажа. Транзистор 
/Т1 — любой маломощный структуры 
п-р-п с минимальным током утечки. 
Транзистор \Т2 — структуры р-п-р с 
низким напряжением насыщения. 





Разработанная автором печатная 
плата изображена на рис. 2. Её форма 
и размеры выбраны исходя из имевше- 
гося в переделываемой игрушке места 
Особенность платы — применение 
вместо кнопки 5ЗВ1 сенсорного датчика. 
Чтобы он сработал, достаточно замк- 
нуть между собой зубцы двух образую- 
щих датчик фольговых гребёнок. В под- 
вергнутой доработанной игрушке для 
этого имеется резиновая клавиша с 
металлизацией. 

Для микроконтроллера на плате 
предусмотрена панель. Вставляют его 
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уже запрограммированным. Коды из 
файла тихзпка{.Пех, хранящегося в 
папке Ми7$Нка{ 8, предназначены для 
записи во Е-АЗН-память микроконт- 
роллера Айтеда8Е, а из одноимённого 
файла из папки Ми75ПКаЕ 168 — во 
ЕЕАЗН-память микроконтроллера 
А1теда168. 

Необходимая конфигурация. микро- 
контроллера зависит от его типа. Для 
АТтеда8 Е: 

СК$УЕЦЗ..0] = 1100; 

ЗИТ[1,0]=01. 

Для АТтеда168: 

ВООЕЕ\ЕЦ2..0]=110; 

СКОМ=1; 












СКЗЕЦЗ..0]=1010; 

ТИ ,0]=10. 

В программе для АТтеда168 часть 
мелодий расположена в ЕЕРРОМ мик- 
роконтроллера. В имеющемся в папке 
Ми2$ПКа{ 168 файле ти7зИКаееер на- 
ходится информация, которую нужно 
загрузить в эту область памяти. Разря- 
ды конфигурации ВОБЕЕУЕЕ устанавли- 
вают порог срабатывания встроенного 
в микроконтроллер детектора пониже- 
ния напряжения питания равным 1,8 В. 
Это предотвращает повреждение хра- 
нящейся в ЕЕРНОМ информации при 
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чрезмерной разрядке элементов пита- 
НИЯ. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана на языке С и скомпилирована в 
среде \\МпА\УВ-20060125. Следует учи- 
тывать, что программа имеет особен- 
ности, из-за которых версии \М/пА\В, 
выпущенные в 2007 г и позже, для её 
компиляции не подходят. 

От редакции. Программы для мик- 
роконтроллера шкатулки имеются на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <Йр:// 
Нр.гафо.ги/риб/2011/10/ти25$НКаЕё. 
ир>. 


ВНИМАНИЮ радиокружков, студий 
детского творчества, технических кружков, библиотек! 


ЗАО "Журнал "Радио" может бесплатно передать журналы 
"Радио" прошлых лет выпуска (2006—2009 гг.). В редакции 
комплекты журналов “Радио” можно получить по официаль- 
предварительно заказав 


В ТТ У ЕВ ГЕЕНОГ 
необходимые журналы по телефону (495) 608-81-79 или 
электронной почте за!е@га о.ги. 

Стоимость пересылки по почте одного годового комплекта жур- 
налов с 2006 г. по 2009 г. для организаций, находящихся в других 
городах России, — 200 руб. , а всех четырех комплектов — 800 руб. 





Сувенир "Новогодняя елка" 


П. ЮДИН, г. Уфа 


В статье Д. Мамичева "Игрушка-сувенир "Новогодняя ёлка” 
(”Радио", 2009, № 11, с. 45—47) было рассказано о том, как 
изготовить новогодний сувенир на основе платы от переключа- 
теля ёлочной гирлянды. В данной статье предложены другие 


варианты подобных устройств. 


Нееерняка почти у каждого, у ваших 
родственников, друзей или знако- 
мых, были различные сувениры с элект- 
ронной "начинкой" и светодиодной 
подсветкой — шариковые авторучки, 
игрушки, сувениры и тому подобные 
изделия. Поскольку они недороги, их 


Рис. 1 


тактным площадкам — их нумерация 
показана на рис. 2 — припаивают тон- 
кие гибкие провода, которыми соеди- 
няют бескорпусную микросхему платы 
5\38 с основной платой. Места пайки и 
печатные проводники желательно по- 
крыть лаком. 
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без сожаления выбрасывают, если сло- 
мался корпус, закончилась паста в 
стержне авторучки или "села" батарея 
питания. Как правило, в этих изделиях 
есть небольшая печатная плата с бес- 
корпусной микросхемой, которой мож- 
но дать вторую, более яркую жизнь, 
сделав на её основе другой сувенир, 
например, настольную новогоднюю 
елочку. 

На рис. 1 показана схема первого 
варианта электронного блока такой 
конструкции. В ней использована пе- 
чатная плата (с обозначением $5\38) с 
бескорпусной микросхемой от авторуч- 
ки с тремя цветными стержнями. На 
этой плате, кроме микросхемы, разме- 
щены три светодиода различного цвета 
свечения, кнопка выбора режимов ра- 
боты и пружинный контакт, которые 
следует с платы удалить. Светодиоды 
выпаивают аккуратно, чтобы не пере- 
греть микросхему и не оторвать печат- 
ные проводники. Кнопку аккуратно вы- 
кусывают тонкими кусачками-бокоре- 
зами, так как её выводы загнуты и без 
перегрева платы выпаять её затрудни- 
тельно. Аналогично удаляют и пружин- 
ный контакт. К освободившимся кон- 


001 К561ЛП2 


В память этой микросхемы заложе- 
ны девять световых эффектов, среди 
которых плавное поочередное зажига- 
ние и погасание светодиодов, плавное 
поочереёдное зажигание и одновремен- 
ное их погасание, а также зажигание 
светодиодов в различных комбинациях. 
Световые эффекты включаются, вы- 
ключаются и сменяются при кратковре- 
менном соединении вывода 1 платы с 
минусовой линией питания. Для авто- 
матического управления сменой свето- 
вых эффектов на микросхеме 901 
(см. рис. 1) собран электронный пере- 
ключатель, который имитирует работу 
кнопки. На элементах 001.1 и 001.2 
собран генератор импульсов с длитель- 
ностью около 0,5 с и периодом следо- 
вания 1 мин. Этот период соответству- 
ет продолжительности одного светово- 
го эффекта. При этом длительность им- 
пульса определяется номиналами эле- 
ментов В2, С1, а период — НТ, С1. На 
элементе 001.3 собран формирователь 
пары коротких (примерно 0,1 с) запус- 
кающих импульсов, которые вырабаты- 
ваются как по фронту, так и по спаду 
импульса с выхода генератора, а на 
элементе 001.4 — инвертор. 
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Микросхема 001 питается от стаби- 
лизированного источника напряжением 
9 В, амикросхема О02 — от параметри- 
ческого стабилизатора напряжения 
В4\/О4. Диод \УОЗ защищает вход мик- 
росхемы 002 от напряжения высокого 
логического уровня с выхода элемента 
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Рис. 7 


Рис. 8. 


001.4 (9 В). Микросхема 002 управ- 
ляет транзисторами \УТ1—\ТЗ, в эмит- 
терные цепи которых включены гирлян- 
ды из светодиодов НЁЕ1—Н14, НЕ15— 
НЕ28 и НЕ29—НЕ42 соответственно. 
Чтобы обеспечить нормальную работу 
светодиодов, гирлянды питаются на- 
пряжением 30 В (нестабилизирован- 
ный источник питания). Резисторы В8— 
В10 — токоограничивающие. 
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Работает устройство следующим об- 
разом. После подачи питающего напря- 
жения включается первый световой 
эффект, при этом на выходе элемента 
001.4 в течение минуты присутствует 
высокий уровень и поэтому световой 
эффект не переключается. Затем на 
этом выходе появляется пара запус- 
кающих импульсов низкого уровня, 
первый из которых выключает первый 
световой эффект, а второй через долю 


ЗАЛ "Вкл" 


Ой ей 





секунды включает второй. Через минуту 
второй эффект будет выключен и вклю- 
чён третий и т. д. 

Большинство элементов, кроме све- 
тодиодов и резисторов В8—В10, мон- 
тируют на основной печатной плате, 
изготовленной из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5 мм, чертёж которой показан на 
рис. 3. Плату с микросхемой 002 при- 
клеивают (микросхе- 
мой и печатными про- 
водниками вверх) ав- 
томобильным герме- 
тиком. Внешний вид 
части смонтированной 
платы показан на 
рис. 4. 

В устройстве при- 
менены резисторы МЛТ, 
С2-23, конденсатор 
С1 — оксидный импорт- 
ный, обязательно непо- 
лярный, конденсатор 
С2 — К1О-17. Микросхе- 
му К561ЛП2 можно за- 
менить на импортную, 
например С0403О0А, 
диоды КД522Б — на 
любые из серий КД1О2, 
КД103, КД510, КД521 
или КД522А, транзисто- 
ры КТ361Д — на тран- 
зисторы серии КТЗ61 с 
индексами В, Г Е или 
серии КТЗ107 с индек- 
сами Г, ГМ, Е, ЕМ, Ж, 
ЖМ, И, ИМ, К, КМ. Все 
светодиоды — зелено- 
го цвета свечения — 
АЛЗО7ВМ, АЛЗОТГМ или 
аналогичные импорт- 
ные. Выключатель пи- 
тания — любой малога- 
баритный сдвоенный. 

На рис. 5 показана 
схема еще одного ва- 
рианта электронного 
блока новогодней 6ёлоч- 
ки. В ней применён 
формирователь свето- 
вых эффектов от детс- 
кой игрушки, который 
представляет собой пла- 
ту (маркировка ЕР-02) 
с бескорпусной микро- 
схемой, тремя бескор- 
пусными светодиода- 
ми, залитыми прозрач- 
ным компаундом, и кнопкой. К сожале- 
нию, программа у микросхемы только 
одна — "бегущие огни", а подачей низ- 
кого уровня на вход 1 (условная нуме- 
рация выводов этой платы показана на 
рис. 6) можно только включать и вы- 
ключать устройство. Чтобы как-то раз- 
нообразить световой эффект, на тайме- 
ре РА1 собран генератор импульсов с 
периодом следования около 30 с. По- 
этому устройство в течение 30 с рабо- 
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Рис. 9 


тает, а затем на 30 с выключается и про- 
цесс повторяется, в остальном оно 
работает аналогично первому варианту. 

Все элементы, кроме светодиодов и 
резисторов Н7—Н9, монтируют на ос- 
новной печатной плате, изготовленной 





из односторонне фоль- 
гированного стекло- 
текстолита толщиной 
1,5 мм, чертёж которой 
показан на рис. 7. 
Плату с бескорпусной 
микросхемой приклеи- 
вают, но предваритель- 
но кусачками удаляют 
кнопку, а надфилем — 
компаунд в местах ус- 
тановки светодиодов 
(которые удаляют) и 
контактных площадок 
микросхемы. Эти пло- 
щадки зачищают и при- 
паивают к ним тонкие 
гибкие провода, кото- 
рыми соединяют мик- 
росхему ОО] с осталь- 
ными элементами. 
Внешний вид смонти- 
рованного устройства 
показан на рис. 8. 

Таймер МЕ555 за- 
меним на 1М555, 
КР1ОО6ВИиТ, С1 — ок- 
сидный полярный им- 
портный, желательно с 
малым током утечки. 
Остальные элементы и 
варианты их замены 
такие же, как в первом 
устройстве. 

Саму @лочку (она 
служит и печатной пла- 
той для монтажа све- 
тодиодов, см. чертеж 
на рис. 9) изготавли- 
вают из односторонне 
фольгированного ‘стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Её конструкция 
(рис. 10) одинакова в обоих вариантах. 
Сначала на плату со стороны печатных 
проводников устанавливают резисторы 
В8—210 (А7—В9Э) и проволочные пере- 





ПРис- 10-х в 


мычки (показаны штриховыми линия- 
ми). Затем с лицевой стороны её оклеи- 
вают зелёной светоотражающей бума- 
гой или плёнкой (она не должна быть 
токопроводящей) и устанавливают све- 
тодиоды как можно ближе к плате. 
Поскольку все светодиоды однотипные, 
их нумерация на рис. 9 отсутствует. 
Квадратными контактными площадка- 
ми обозначены выводы анодов. После 
сборки и проверки работоспособности 
ёлочку украшают новогодней мишурой 
Основанием ёлочки может быть пласт- 
массовый корпус, в котором разме- 
щают основную печатную плату. Если 
уменьшить число светодиодов в каждой 
гирлянде до восьми, питать устройство 
можно от двух последовательно соеди- 
нённых батарей "Корунд", сделав отвод 
9 В для питания микросхем. Е 








Ночник “Ассорти” 


Д. МАМИЧЕВ, п/о Шаталово-1 Смоленской обл. 


ыы предложить читателям ещё 
один вариант светодиодного ночни- 
ка. В отличие от устройства, описанно- 
го в моей статье "Ночник "Три цвета" 
("Радио", 2010, № 7, с. 48, 49), в данной 
конструкции значительно меньше эле- 
ментов, а светорассеиватель сделан из 
отрезка полупрозрачной стеклянной 
трубки молочного цвета. 

Схема ночника изображена на 
рис. 1. На транзисторах \Т2 и \ТЗ со- 
бран мультивибратор. Эти транзисторы 
открываются и закрываются поочерелд- 
но с частотой, зависящей от парамет- 
ров цепей С4ВА10 и С5В11. При закры- 
том транзисторе \УТ2 конденсатор С2 


заряжается током, текущим по цепи 
Вб\УОЗН2. По достижении напряжением 
на конденсаторе определенного значе- 
ния транзистор \УТ1 плавно открывает- 
ся, ток через светодиоды НЕЁ и НЕ? 
нарастает. Яркость свечения этих све- 
тодиодов увеличивается. При открытом 
транзисторе \УТ2 конденсатор разряжа- 
ется током базы транзистора \Т1, кото- 
рый плавно закрывается. Светодиоды 
НЕ] и НЁЕ2 постепенно гаснут. 
Аналогично, но в противофазе тран- 
зистору \Т1, работает транзистор \Т4. 
управляющий светодиодами НЁЗ и НЁ4. 
За счёт этого цвет свечения ночника 
плавно изменяется, циклически прохо- 


дя состояния, показанные на рис. 2. 
Подстроечным резистором В7 регули- 
руют относительную яркость свечения 
пар светодиодов. Поскольку каждый 
светодиод имеет индивидуальную за- 
висимость яркости от тока, динамика 
изменения цвета ночника получается 
своеобразной. 

Питается устройство от сети пере- 
менного тока 220 В, 50 Гц. Ёмкость кон- 
денсатора С1 выбрана такой, что от неё 
потребляется ток немного меньше 
30 мА. Стабилитрон \02 ограничивает 
выпрямленное диодным мостом \01 
напряжение до 8,2 В, а конденсатор СЗ 
сглаживает пульсации этого напряже- 
ния. Можно питать ночник и от гальва- 
нической или аккумуляторной батареи 
напряжением 9 В. подключив её с со- 
блюдением полярности параллельно 
конденсатору СЗ. При этом элементы 
С1, В1, \УОТ, \02 не устанавливают. 


ы 
у 





ЛИТПОУНИКУН — „ОИПУа.. 


= бы -- 


— 









Е 
> 
о 
р. 
о 
> 
ыы 
№ 
о 
— 
— 





РАДИО № 10, 2011 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 





С1 0,47 мкх 630 В 


Рис. 1 





Рис. те 


Транзисторы можно использовать лю- 
бые серии КТЗ15, диоды — серий 
КД22, КД521. 

Изготовление ночника следует на- 
чать со светодиодного светильника. С 
помощью стеклореза от матовой стек- 
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_ Рис. 3 
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Рис. 4 


лянной трубки диаметром 16...18 мм 
отделяем отрезок длиной 150...170 мм. 
Торцы обматываем изоляционной лен- 
той. Если подходящей стеклянной труб- 
ки найти не удалось, можно свернуть её 
из чертёжной "синтетической кальки" — 
прочной пластиковой плёнки, матовой с 
одной стороны и глянцевой с другой. 
Внутрь трубки вставляем плату со 
светодиодами, изготовленную соглас- 


о 


но рис. 3 из фольгированного с двух 
сторон стеклотекстолита. В авторском 
экземпляре ночника установлены яр- 
кие светодиоды красного, салатового, 
оранжевого и синего цветов свечения в 
прозрачных корпусах диаметром 5 мм. 
Не исключено применение и светодио- 
дов других цветов. 

Плата со светодиодами должна быть 
на 5...10 мм длиннее трубки, на кото- 


рую с двух сторон надеваем заглушки — 
пробки от пластиковых бутылок с про- 
резями под плату. Трубку крепим отрез- 
ками корпуса фломастера к вертикаль- 
ной стойке из белого пластика или дру- 
гого хорошо отражающего свет мате- 
риала. Сквозь внутренние отверстия 
этих отрезков пропускаем провода, 
соединяющие светодиоды с электрон- 
ным блоком ночника. Он может быть 
собран на печатной плате, показанной 
на рис. 4, и размещен в "подвале" под- 
ставки ночника. 

Налаживание ночника безопаснее 
производить, питая его от лаборатор- 
ного источника постоянного напряже- 
ния 9 В, который временно подключают 
так, как было рекомендовано выше для 
батареи. Прежде всего парно подби- 
рают резисторы Н2 и Н13, добиваясь 
наиболее плавного включения и вы- 
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ключения светодиодов. Затем под- 
строечным резистором В7 устанавли- 
вают желаемые пропорции сине-крас- 
ного и зелёно-оранжевого свечения в 
крайних фазах изменения цвета. Под- 
бирая соотношения сопротивлений пар 
резисторов Н4, В9 и В5, В8, можно до- 
биться преобладания в переходных 
фазах красновато-оранжевого или си- 
невато-зелеёного сочетаний цветов. № 


Простой измеритель 
интервалов времени или 
как измерить скорость пули 


В. ТОРЧ, г. Санкт-Петербург 


ри образцовой частоте 1 МГц (вход 3 

элемента 0015.1 соединён с выхо- 
дом элемента 001.4) измеряют, как уже 
было сказано, интервалы времени, не 
превышающие 1 с, при дискретности 
отсчёта (цене младшего разряда инди- 
катора) 1 мкс. Переключая этот вход на 
выходы микросхем 002—007, увеличи- 
вают обратно пропорционально вы- 
бранной образцовой частоте как макси- 
мальный измеряемый интервал, так и 
дискретность его отсчета. 

Подготовив к работе датчики ЗЕ] и 
ЗЕ2 (их контакты должны быть замкну- 
ты), можно перевести переключатели 
ЗАТ и ЗА2 в противоположные показан- 
ным на схеме положения. Состояние 


триггеров от этого не изменится, по- 
скольку выключатель ЗАЗ всё еще разо- 
мкнут. Замкнув его, начинают сеанс 
измерения. 

Начало интервала времени обозна- 
чается размыканием датчика 5ЗЕ1. Оно 
может быть как продолжительным, так и 





очень коротким, поскольку первый 
триггер, изменив состояние в момент 
размыкания датчика, остаётся в нём и 
после замыкания. Теперь низкий уро- 
вень на его выходе и на входе 4 элемен- 
та 2015.1 стал высоким. Это открывает 
клапан — элемент 0015.1 — для им- 
пульсов образцовой частоты. Начина- 
ется их счёт. 

О конце измеряемого интервала 
сигнализирует размыкание датчика 





5$Е2. Оно приводит к изменению 
состояния второго триггера. Высокий 
уровень на его выходе и на входе 5 эле- 
мента 2015.1 сменяется низким, кла- 
пан закрывается. Этим прекращается 
счёт импульсов. Число на индикаторе 
показывает, сколько их прошло за 
время между срабатываниями датчи- 
ков. Показания остаются неизменными 
до следующей установки прибора в 
исходное состояние Сс помощью 
выключателя $АЗ. 


Светодиоды 
НЕ2—НЕ4 предна- 
значены для визу- 
ального контроля 
положения выклю- 
чателя ЗАЗ и со- 
стояния датчиков. 
Например, если 
перевод переклю- 
чателя $А1 в поло- 
жение "на датчик" привёл к выключению 
светодиода НЁЗ, это означает, что дат- 
чик ЭЁ1 неисправен (его цепь разомкну- 
та) или просто не подключён. 

Прибор собран в подходящем пла- 
стиковом корпусе. На рис. 6 рядом с 
ним показан блок питания — зарядное 
устройство от сотового телефона. Хотя 
номинальное напряжение питания мик- 
росхем серии К17б — ЭВ, опыт пока- 
зал, что рассмотренный измеритель 
работает при любом напряжении от 5 
до 12 В, потребляя всего несколько де- 
сятков миллиампер тока. 


Но вернёмся к первоначально по- 
ставленной задаче — измерению ско- 
рости пули. Датчики её пролёта были 
изготовлены согласно эскизу, изобра- 
жённому на рис. 7. В сухую деревян- 
ную планку 4 длиной 40...60 см забиты 
две пары гвоздей 2 (или ввинчены 
шурупы). Расстояние между парами — 
мерный отрезок $. Планка укреплена 
на стволе винтовки 1 липкой лентой 
так, чтобы траектория полёта пули 
проходила между гвоздями. На каждую 
их пару перед выстрелом намотан тон- 
кий лакированный провод 3. Я вос- 
пользовался проводом диаметром 
0,09 мм от обмоток реле РЭС9 и — 
РЭС22. 


$Е1 


ЗЕ2 
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Шаг намотки не должен превышать 
диаметра пули, чтобы она, пролетая 
сквозь датчик, с гарантией разорвала 
провод. Конечно, можно ограничиться и 
одним отрезком тонкого провода меж- 
ду парой гвоздей, но его нужно распо- 
ложить точно на траектории пули. Про- 
вод на ближней ксрезу ствола паре гвоз- 
дей — датчик $Е1, на дальней паре — 
датчик 5Е2. Концы каждого провода- 
датчика соединены более толстыми и 
прочными изолированными проводами 
(например, МГТФ} с измерителем ин- 
тервала времени. 

Нужно сказать, что при использова- 
нии таких датчиков или других, не вос- 
станавливающихся после срабатыва- 
ния, узел управления может быть суще- 
ственно упрощён. Он может быть со- 
бран, например, по схеме, показанной 
на рис. 8. При целости провода датчи- 
ка ЗЕ1 вход 4 логического элемента 
0014.1 соединён с общим проводом и 
счётные импульсы не проходят. 
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После обрыва этого провода уро- 
вень на входе 4 становится высоким 
благодаря резистору Н5. Это открывает 
клапан, поскольку вход 5 логического 
элемента соединён с плюсом питания 
целым пока проводом датчика ЗЕ2. Как 
только провод и второго датчика будет 
оборван, клапан закроется, так как 
вход э логического элемента останется 
соединённым с общим проводом через 
резистор Вб. 

Назначение выключателя $А1 здесь 
такое же, как ЗАЗ на ранее рассмотрен- 
ной схеме (см. рис. 5). При желании 


можно добавить и контрольные свето- 
Диоды. 

Измерив время преодоления пулей 
расстояния между датчиками ЗЕ1 и 
5Е2, её скорость и энергию вычисляют 
по формулам 


2 
ЗЕ МУ 


=>; 
т 2 





где \ — скорость, м/с; $ — расстояние, 
м; Т — время, с; Е — энергия, Дж; т — 
масса пули, кг. 


Измеренная скорость пули "ГАММО- 
ПРО” массой 0,477 г (указана на упа- 
ковке) при выстреле из моей пневмати- 
ческой винтовки МР-512 оказалась рав- 
ной 168 м/С, а её энергия — 6,73 Дж. 
Это вполне соответствует статье 13 
действующего "Закона об оружии". Со- 
гласно ей, “пневматическое оружие с 
дульной энергией не более 7,5 Дж и 
калибра до 4,5 мм включительно ре- 
гистрации не подлежит, и граждане 
Российской Федерации имеют право 
приобретать его без получения лицен- 
зии". |. 











Низковольтные пробники- 
индикаторы напряжения 


П ри испытаниях, налаживании и ре- 
монте различной радиоэлектрон- 
ной аппаратуры часто возникает по- 
требность оперативно проверить нали- 
чие напряжения и определить его по- 
лярность в разных точках устройства, 
проводах, разъёмах питания и т. п. Для 
этих целей, особенно во время работ в 
“полевых” условиях, удобно использо- 
вать простые малогабаритные пробни- 
ки-индикаторы. На рис. 1 показана схе- 


ХР1 
"Вход" 


ХР2 
"Общий" 


ма простого пробника напряже- 
ния и полярности на двухцвет- 
ном светодиоде НЕЁ]. Входное 
напряжение индикатора — 
3,5...18 В, потребляемый ток при 
этом составляет примерно от 1 
до 15 МА. В соответствии с про- 
текающим током изменяется и 
яркость светодиода. 

Резистор В1 ограничивает 
ток через светодиод, а диоды \О1 и \О2 
включены так, чтобы в зависимости от 
полярности контролируемого напряже- 
ния светил один из кристаллов свето- 
диода. При подаче на вход напряжения 
плюсовой полярности ток протекает 
через токоограничивающий резистор 
ВТ, кристалл красного цвета свечения и 
диод \02, поэтому и свечение свето- 
диода НЁЛ будет красным. При смене 
полярности оно станет зелёным. Если 
входное напряжение переменное, цвет 
свечения — жёлтый. 

В некоторых случаях необходимо не 
только проверить напряжение и поляр- 





| В. ЕФРЕМОВ! г. Ессентуки Ставропольского края 


ность различных источников питания, 
например, батарей аккумуляторов или 
гальванических элементов, но и оценить 
их состояние и нагрузочную способность. 
Для этого удобно использовать пробник, 
в состав которого входит нагрузка, по- 
требляющая определённый ток. В качест- 
ве нагрузки можно использовать лампы 
накаливания. Схема такого пробника по- 
казана на рис. 2. С его помощью опре- 
деляют полярность контролируемого на- 
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"Красный" 
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ЕЁ? 
144004 из ри 
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пряжения, для этого лампу ЕЁ1 следует 
покрасить теплостойким лаком или за- 
крыть светофильтром красного цвета, а 
Е-2 — зелёного. Рабочее напряжение 
пробника и потребляемый им ток опреде- 
ляют применеённые лампы накаливания. 
Для малогабаритного пробника подой- 
дут миниатюрные лампы серии СМН. 
Для проверки различных узлов ра- 
диопередающей аппаратуры КВ диапа- 
зона, в которых присутствует высокоча- 
стотное напряжение, можно применить 
пробник, схема которого показана на 
рис. 3. Он работает в диапазоне частот 
1...30 МГц и индицирует напряжение от 


1,5 до 20 В. Вход (ХР1) подключают к 
контролируемой цепи, а шуп ХР2 — к 
общему проводу. Конденсатор С1 явля- 
ется балластным и ограничивает вход- 
ной высокочастотный ток, диоды \МОТ1, 
\02 выпрямляют переменное напря- 
жение, резистор Н1 дополнительно ог- 
раничивает ток через светодиод НЕ1. 
Подборкой конденсатора С1 можно 
изменять чувствительность пробника. 
Увеличение ёмкости этого конденсато- 
ра наряду с ростом чувствительности 
приводит к возрастанию шунтирующе- 
го влияния на контролируемые цепи 
вследствие уменьшения входного со- 
противления прибора. При работе с 
пробником рекомендуется сначала под- 
ключать к цепи только вход ХР, не под- 
ключая щуп ХР2 к общему проводу. Если 


С1” 130 


ХР2 
"Общий" 





Рис. 3 


светодиод не светится, под- 
ключают и щуп ХР2. 

Основой всех пробников 
может быть корпус авторучки 
(рис. 4) с внутренним диа- 
метром не менее 7 мм. В нём 
размещают большинство эле- 
ментов, соединяют их отрез- 
ками монтажного провода, а 
места паек изолируют с помо- 
щью трубок ПВХ. В качестве щупа ХР1 
можно применить штырь от разъёма 
или швейную иглу. Для подключения ин- 
дикатора к общему проводу устройства 
служит гибкий многожильный провод 
длиной 10...20 см, на конце которого 
можно установить зажим "крокодил". 

В пробниках применены резисторы 
МЛТ С2-23, конденсатор — КМ-5, КТ, 
К10-17, диоды КДЛОЗА заменимы лю- 
быми маломощными выпрямительными, 
КД521А — диодами КД51ОА, КД522Б. 
Светодиоды — в пластмассовом корпу- 
се диаметром 3...5 мм повышенной яр- 
кости свечения. № 
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и 
Эти соревнования дблжны жить! 


менно так написал в своём отклике 

на публикацию на сайте ОВЕ.ВУ 
предварительных итогов соревнований 
"Память-2010" новороссийский корот- 
коволновик Михаил Бичегов (НТАО). В 
этих соревнованиях он работал в память 
о Владимире Крыганове (ЧАЗСК) — 
известном организаторе радиолюби- 
тельского движения в Белгородской 
области, члене самого первого прези- 
диума Союза радиолюбителей России. 
Слова благодарности в адрес редакции 
журнала "Радио" за организацию этих 
необычных соревнований написаны и в 
отчётах многих участников. 

В минувшем году по зову сердца, по 
хранящейся в нём памяти о тех, кто от- 
крыл им дорогу в радиолюбительство, и 
о коллегах по работе в эфире в декабре 
прошлого года работали почти 200 ин- 
дивидуальных и коллективных радио- 
станций. В основном, конечно, россий- 
ские коротковолновики, но немало бы- 
ло участников и от Украины, Беларуси, 
Казахстана. Подключились к этим ме- 
мориальным соревнованиям и коротко- 
волновики из Болгарии, Таджикистана и 
Бельгии. 

В эфире вновь прозвучали позывные 
176 уже ушедших из жизни радиолюби- 
телей — позывные, которые до сих пор 
хранят в сердцах их ученики и коллеги. 
Особо хочется вспомнить трёх коротко- 
волновиков, в память о которых вышли 
в ‘эфир сразу по три участника. Это 
Александр Баранов (ЧАЗВА), Алексей 
Сербин (Ч1ЛАМ, ех — Ц\УТАМ, ЧУОВВА, 
ЦАБбРА\М\/) и Владимир Хилов (ЧАЗЕЧЗИ). И 
это не удивительно — их биографии бы- 


Борис СТЕПАНОВ (НИОЗАХ), г. Москва 


ли напрямую связаны с подготовкой 
подрастающего поколения радиолюби- 
телей в нашей стране 

Я хорошо знал ЦАЗВА. В конце 50-х — 
начале 60-х он возглавлял коллектив- 
ную радиостанцию Московского го- 
родского радиоклуба, под его руко- 
водством я осваивал искусство конте- 
стинга. А позже он долгие годы руково- 
дил радиосектором знаменитого на 
всю страну Дворца пионеров и школь- 
ников на Ленинских горах, из стен ко- 
торого вышло немало радиоспортсме- 
нов (и коротковолновиков, и много- 
борцев, и скоростников, и "охотников 
на лис"). 

Я был знаком с ЧЛАМ и знаю, что с 
его помощью вышли в эфир многие 
коротковолновики. В частности, вте го- 
ды, когда он возглавлял коллективную 
радиостанцию Бакинского радиоклуба. 

Я не был знаком с ЧАЗЕЗУ. Но из от- 
чёта одной из радиостанций. работав- 
шей в его память (АКЗЕХС), узнал, что 
он был начальником коллективной 
радиостанции Центра детского творче- 
ства Колпнянского района Орловской 
области. А это значит. что и он приоб- 
щил к радиолюбительству немало 
мальчишек и девчонок. 

И очень хорошо, что некоторые 
участники не ограничиваются только 
работой в соревнованиях "Память". а 
еще в отчётах рассказывают о том, кого 
они вспоминают своим участием в 
мемориальных соревнованиях. 


Вот несколько строчек из их отчётов: 
"СИ/ЭИ/7 — Юрий Борисович Марчук. 





Замечательный человек, наставник, 
ОХх-мен". — ВУУМР. 


"Работал за Михаила Степановича 
Крюкова (НЗУН). Спасибо за ПАМЯТЬ!". — 
ВУЗУВ. 


"Привет друзьям из России! Я с удо- 
вольствием высылаю свой отчёт за сорев- 
нования "Память". Это очень интерес- 


ные соревнования, чтобы вспомнить об 1 


ушедших от нас друзьях". — ОМЗМО. 


"Участвовал в этом контесте в пер- 
вый раз. Спасибо за организацию тако- 
го мероприятия!" — ЧВАМСК. 


"Володя Раковский (НЕ’ВАА) был 
начальником коллективной радиостан- 
ции в Джезказгане". — ЧАЗВОО. 


"Работал за Савельева Анатолия 
(ЦАЗФЪВ) — одного из основателей в 
1948 году Бугурусланского радиоклу- 
ба". — ЧАЭЗВА. 


"Работал за Героя Советского Союза 
А. Г. Батурина (ЦИ/Э$О)". — ВЦ9$$. 


"Работал в память о моём друге 
[У2ВО (Сакалас Уждавенис) из Виль- 
нюса. Активном коротковолновике и 


моряке, совершившем кругосветку на 


яхте". — ЧАЗМ/ИМ. 


В итоговой таблице приведены по 
зачётным группам занятое место, по- 
зывной, позывной ЗК, число связей, 
ЧИСЛО ОЧКОВ. 


Итоги соревнований "Память-2010” 


$0$К$$В 17 ЧАбУЕ 

1 ЧАЗВЕ ЧАЗОО 111 13086 18 ВУЭСО 

2 НАбОЕ АМБАНХ 97 11413 19 ВКЭАШО 

3 АМАРС — ВУ4РУ 97 11402 20 ЕМВЕС 

4 АМЗОУ  ЮМЗАМ 97 11384 21 ЕАТМ 

5 ЧАбВВВ  ЧАБбАМ 92 10798 22 ОЦАЗЕЦМ 

6 АМЭЧ ЦАЗИОМ/ 90 10562 23 ВКЭАК 

7 ВАХэкКо ОВЬСОРЕ 87 10225 24 ВЭАТ 

8 АМЗОЕ —ЧА400О 84 9885 25 9Т@5$ 

9 НАКЭОСММ ЧАТО 81 9481 26 НВЗГАС 
10 ВКАРК Учитель 76 9016 27 НАЭЗЕ 
11 УТЭСЕ ЧУТЭВР 71 8256 28 ЕШЩ8ММ 
12 ВАЭВВ ЧАЭАВ 65 — 7627 29 ВУЗМН 
13 ЧАЭФОСЕ ЧАЭОМ/ 61 7054 30 ЧА17м 
14 ВМ уп 58 6802 31 В7МР 
15 АМЗ7В В2З7Р 53 6219 32 ЧАЗУНС 
16 Е\80С —4Х4СО0 52 6056 33 НАЭЗОМ 


ЧАбУВЕ 50 5985 34 ЕМбОМ — ЕМбАЁ 
ВАЭСР! 47 5512 35 УВИМК и$7Ю\ 
АХЭЗАОМ 44 5167 36 ВМЗРУ ЦАТОХ 
ЕМ/8ОВ 43 5073 37 ЧАОЗЕМ —Ч0$Р 
ЧАЗИЗА 43 5058 38 ЧАбАМО — РМбАТМ 
ЦАЗЕЛУ 43 5037 39 ЧАЗМАМ/ 1У2вВО 
ИМЭАЕ 41 4853 40 ЧАЗЕС ЦАЗЕ? 
О\УЭВВ 40 4626 41 ВОбур ЦАЭАА 
ИТ@А 36 4138 42 ЧАЭЗЗВА ЧАЭЗВ 
ОАЗУК 34 3975 43 ВРАбАШВ  ВУбВО 
ВАЭЗАА 33 3862 44 ВХУЭА ВИУТАО 
ЕМ/8О$ 32 3763 45 ЧАЗНРОО Н-7ВАА 
и3м5 32 3723 46 ВАМЗИМ — Учитель 
ЦАТЕВЕ 32 3721 47 Ву9$$ (№950 
ЦАбЕСН 31 3611 48 ВМНМ ВМО 
ЧАЗУЕС 30 3559 49 ЧАбУМ ЦАбУР 
900 26 3479 50 ВРЭОВА ВАЭЗИВ2 


29 3390 51 ЕММОТ ЕУЗЧУ 18 1938 
28 3294 52 ЧАРА ЧАА\М 16 1875 
27 3157 53 ЧАЭУТМ — ВАЭУС 14 1739 
26 — 3075 54 ЦАТАМО ЧУЛАМ 14 1692 
26 — 3069 55 НАЭЗЦОАР  ЧАЭУВ 14 1657 
25 3062 56 НАЗВА —НАбОО 13 1555 
26 — 3026 57 ЦАЧАМ — НААВ 13 1524 
25 2890 58 НАХ4$В Н\У4ЗАВ 9 1055 
22 2588 59 ЧАЧАМИ ЦАААТ 8 806 
21 2470 60 ВКЭ.о ОТ4МР 2 264 
20 2435 61 ПАТААРЕ ЧАПС 2 241 
19 2228 

21 2218 5ОЗКСМ/ 

19 2094 1 ДВАТАЁ ЧАЛРУ 169 19788 
18 2012 2 ВТЗТ АВАЕМ 171 19559 
19 1984 3 АЗАТ ЦАЗВА 158 18426 
17 1983 4 ВАЗТУ у3ЗтО 150 17459 











5 АЗКМ И\У5ЕС 149 17391 51 ЦИЕ ЦОЗуЕ 26 — 3056 26 НСБАЕ ЧАТТВК 59 6939 $0$$В 
6 ЦАРЬ ЧА2ММ 146 17041 52 ВИЗХу ЧАЗУВ 25 2934 27 ЧАЗМКК ВОЗ 57 6562 1 ЧАЭВ 86 10038 
7 В7ТАО ЧАЗРК 140 16604 53 НОАДАВ ЧАЗАВО 24 2834 28 Ви0$0 ЧАОТО 54 6303 2 ВМТМНЕ 65 7624 
8 958мМх (5$ 125 14678 54 ЧАЗАК  ЧАЭОЧ 22 2605 29 А8САА АВАЭСОМ/ 49 5813 3 ЧАЗМА 41 4823 
9 УО8А ЧАЭЗААА 124 14662 55 ЧАОЬМО — ЧАОСЁТ 22 2537 30 НВАбУ ВАбУМ 46 5372 4 ОЧАТАСВ 35 4157 
10 ВАХА ВАЛУМ 126 14527 56 НАЗВЯ ЧАЗВА 21 2484 31 УТ7М — 9ч$0мМмМ 43 5043 5 ИАХОАК 19 2224 
11 РВОМ  иМ№9М 123 14492 57 НЛАЗМОК ВХЗМП 20 2362 32 ЧАЭЖХМ — ЮМЭХА 43 5042 6 АХЗАЧ 13 1642 
12 АМ1ММ/ АМТМК 123 14481 58 ЧАОЗВО ЧАОТО 19 2247 33 Атоа ЧАОСМ/ 42 4928 7 ЧАЭ$МЫ 13 1511 
13 АМАм НАЗМА 115 13497 59 ОМЗмМО — ОомМ6См 19 2228 34 АСАМА — Н\М/ММ/ 39 4541 8 ПВАЭЗОВМ/ 9 1056 
14 РАМАЗАО — ЧАЗАТ 103 12139 60 ЦАТААУ УАТС 18 2101 35 АМЮУМ — ВМО 32 3957 9 ЧАЗОХ З 293 
15 АМАВ ВАЧРОС 102 12040 61 ПАТААО Ч1ТАМ 18 2096 36 НУТАС ОУЛАМ 26 3049 
16 ЧАЗМУ — ЧАЗМВА 100 11482 62 Е\ЗАМ ОЗВАМ 17 1985 37 АМоО$ЗР  ЧАОЯТ 26 2989 $0С\М/ 
17 ВКТМА АММВВ 96 11176 63 ВАТА ЧАбУР 17 1979 38 НРАОАУ РАОАЗВ 25 2863 1 вке6на 128 14903 
18 0Х2м ивАамМ/ 94 10971 64 ЦОЭ.ЕТ Ч99.В 15 1759 39 ВИОЧА ЧАОСИТ 22 2568 2 ВАЗМС 122 14326 
19 ЕОбАА ЕМбАС 95 10810 65 Е\М8ММ ЕМЗОВ 14 — 1653 40 ВООА ЧАООЕ 13 1528 3 НУЗЕ 118 13754 
20 ЧТ 452 89 10335 66 НАОСЬ ВАОС\У/ 13 1064 41 В\ОСО ВАОСЕ! 13 1505 4 ВЗХЕ 101 11971 
21 ЧАЭСВМ ЧАЭСТ 88 10314 67 НВМЗАМТ Ц\0АВ 7 693 42 ЧАЗРЕ ЧАЗРЕ 12 1410 5 ЧАбНА 99 11646 
22 Ч02ЗА ЧВ5$Р 85 9788 68 ВУЗАЧ ВЕЗАЧС 4 422 43 ВАЗУЕ ЦАЗУСМ/ 10 1183 6 НАМАЕЕ 93 10967 
23 УН5РЕЕ  ЧУВ5ЕСР 85 9621 44 УВУМВ — ЧУТ5НР 9 965 71 ЧАЗОСОК 73 8524 
24 Е\б2 ИС2МР 77 9108 $0О5КМХ 45 ВАЗ!$ ЧАЗСК 7 792 8 В\З2м 69 8171 
25 ВУЗЕО УЗАВ 75 8788 46 ЧАОСНЕ  ЧАОСЕС И 783 9 НДОАА БР 6715 
26 НМА) РЕ7РЕО 73 8334 1 ЧАЭСОУ Учитель 226 26596 10 АМУЭАЕ 42 4739 
27 УМ8РТ ОМЗРСО 70 8235 2 ВО9О ВАЭУС 189 22233 МО$К$$В 11 9С7А 31 3619 
28 1$2ММ ЧТ7ММ 69 8054 3 ВАЭЗОГ Ву9С} 168 19739 1 АКЗАМЕ 91$Х 127 14962 12 ЧАЭХВ) 29 3376 
29 ВАЗАТХ НОЗВВ 67 7882 4 ВМС ЦАЭММ/ 146 17161 2 ВКЗОХЕ ЧАЗЁЕХ 87 10161 
30 ЧТ5СУ (\У5ОУ 66 — 7726 5 АЗЕС ОАЗЕТ 131 15261 3 ВАКЗЕХ@ ЧАЗЕЛУ 70 8174 $ОмМХ 
31 ЕМ№М8ОМ —4хХ4СО 64 — 7403 6 АМЗА! ОАЗААР 128 15016 4 ВКЗЖХМ ЧАЗХНВ 64 — 7528 1 ПВАЭАР 143 16807 
32 ЧАЗМТ ВЕЗМТ 62 7210 7 [А№45$$ ЦЧАЗТО — 119 13761 5 АУ9ЭСХМ ЧАЭЗСОН 64 7464 2 ВМЗМХ 105 12324 
33 ЧАЗМОВ  РМЭМЕ 59 6982 8 РОЗУМ — ЧАЗУСЕ 115 13529 6 9А57А — УАУЕ 61 7275 3 са 79 9226 
34 ОЦАЭОА ЧАЭЗОО 59 6941 9 НВО4АА ВОдАУ 117 13523 7 ВКЭММЛ ЧАЭМН 48 5633 4 ЧАЗААС 65 7697 
35 ЧАЭЗЕО}] —ВУ9СО 52 6108 10 ВТ АМ/ЗТО 116 13505 8 ИАС Чову 42 4940 5 ЗЫ 48 5647 
36 ЦАЗЕОЧ ВАЗЬС 52 6073 11 АМЗСЕ — МВАЗСАМ 113 13221 9 А2ЗО — УЗВЕ 15 1767 
ь 37 ЧАТСЕС  ВАТСУ 51 6020 12 Н\МЗУА ЦЧАЗМа 111 13045 10 РАКЗАМ — УЗЕ 12 1407 МО$$В 
[2 38 ЧАЧЗЕОЕ 947$ 50 5917 13 ВО5О ИЛЕР 100 11824 11 ВРВКУЭЗМЕ  ЧАЭТЕ 13 1293 1 ЧРЭЁ 115 13621 
с 39 и9М5С им7С@ 48 5542 14 ВОЗМАА УЗМ 101 11762 
40 ВАЗЧАС ЧАЗЦАХ 41 4831 15 АХЭКТ ит4С 99 11617 МОЗКСМ/ момх 
[28 41 ЦАЗХ ОАЗУ 41 4807 16 АТЗО ЧАЗОЦ 94 10891 1 АКЗАМВ ЧАЗВА 51 5986 1 АКЭСМА 137 16141 
Оо 42 ЧТЭЮ ИУ5ЕС 39 4572 17 АКЭЧАС 990УЧ 89 10348 2 НА20С\М 31 3656 
43 НАОАВ ВАЗРА 38 4438 18 Р9О@ ЧАЭЗОЦЧА 83 9584 МО$КМХ 
©) 44 ТУЗРЕ 7172 37 4282 19 В\УЗУВ АЗУВ 80 9380 1 РОЭСМ@ ЧАЭСОА 177 20751 ЗО$М/ 
45 НХЗРВ ОАЗРАВ 35 — 4086 20 В2АТ АЯМ/30$ 81 9303 2 НКЗ$\М5 У4ЕВУ 152 17751 1 ВА9О-11 110 20372 
| 46 НОЗЕВ ПОАЗАВМ/ 33 3813 21 НА4ОВ ЧАЗСН 75 8783 3 А24АММ  ЧАЗАЦМ 77 9127 2 05-0-2115 20 4252 
47 ВОЗМ$  ЧАТОЕ 29 3486 22 ВЭС ВУ9С} 70 8154 4 1030 ОЕ 75 8793 
. 48 ВАЗХХ ОВ5АС@ 29 3412 23 В45$О0 — ЧАЗАТО 69 8033 5 ВАКО$ХА Ч0$Р 32 3755 СНЕСКЬОС 
о 49 ВКбАСОМ ЧАбАУММ 29 3369 24 ЧАЗМ-О — ЧАБХО! 68 — 7870 6 АКЗЕХОУ ЧАЗЕЛУ 30 3519 РАЗУМ, ВОЗМА, ВК9$ХО, НВМЗЕВА, 
50 УВАМСК ВАЗРМС 28 — 3268 25 В78И ЧАЗЦО 60 — 7041 7 ВАКЗАРР В2ЗАЧС 21 2463 АВМЮАВ, АХОШУР, ЧАООК, ВКЗА/ЛАЗВМ. п 
= 
С. 2 ны п нннныныыН и ны п ны п на 





Базовое антенно-фильтровое 
оборудование 
15 лет на рынке радиосвязи 


Соревнования "Память-2011" 


оревнования журнала "Радио" МЕМОРУ Н\УЕ$ ЕОВЕ\УЕВ 

СОМТЕЗТ ("Память") будут проходить 17 декабря с 5.00 
до 9.00 ТС одновременно СМ и ЗЗВ на диапазонах 80, 40, 
20, 15 и 10 метров. 

Зачёт только по всем диапазонам (но отдельно по видам 
работы — СМ, 5$5В и МХЕО) в пяти подгруппах: работаю- 
щие за $К — $0 и МО, остальные радиостанции — $0 и 
МО, $\ММ.. 

Контрольные номера — В$(Т) и возраст оператора (пол- 
ное число лет на момент проведения соревнований), а для 
группы МО — средний возраст операторов команды (она 
должна состоять не менее чем из двух операторов). 
Участники соревнований, пожелавшие почтить память 
своих друзей или учителей, могут передавать дополни- 
тельную информацию и давать за это дополнительные 
очки. Участники могут передавать в контрольном номере в 
память о не имевшем личного позывного начальнике кол- 
лективной радиостанции позывной этой радиостанции и 
после него букву "Ц" (У = учитель) плюс соответствующие 
цифры возраста $К. 

Очки начисляются в соответствии с возрастом в приня- 20 5 15 я 10м 
том контрольном номере. Число очков за О$О со станция- р ^. 
ми, работающими в память о коллегах, определяется сум- 1кВт 
мой двух возрастов из контрольного номера. Повторные 
связи разрешаются на разных диапазонах, а в смешанном | унии 
зачёте — и на одном, но разными видами работы. 

Электронные отчёты следует высылать по адресу 
<сощез{@гаЧю.ги>, а бумажные отчёты — по адресу 
Россия, 107045, Москва, Селиверстов пер., д. 10, редак- 
ция журнала "Радио". Крайний срок высылки — 17 января 
2012 г. ы 


Радиолюбительская 
КВ направленная траповая 
трехэлементная антенна 


" ? Ч 
Москва, Черницынский проезд, дом 7, стр.1. 


тел.: (495) 775-43-19, 462-41-75 
е-тай: гаФа@гаФа!-ги_ 


мммиму.гаспа|.ги/Па 
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Компактная вертикальная 
антенна для Си-Би диапазона 
(ЧАбНСИ/), г. Ессентуки 


Ставропольского края 


роработав более 30 лет бригади- 
ром радиомастерской, занимаю- 
щейся ремонтом связной радиоаппара- 
туры с разъездным характером работы, 
я не раз сталкивался с ситуацией, когда 
требовалась компактная антенна, кото- 
рую можно легко транспортировать и 
устанавливать, например, на балконе, 
лоджии, в оконном проёме или на 
багажной надстройке автомобиля. В 
частности, такая антенна была нужна 
для эфирной проверки радиостанций 
гражданского Си-Би диапазона 27 МГц. 
Наиболее оптимальным вариантом 
такой антенны, с конструктивной 
точки зрения, мне представлялся уко- 
роченный вертикальный излучатель с 
удлиняющей катушкой. 
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Рис. 1 

Вибратор 
моей антенны 


(рис. 1), а точ- 
нее, её элемент 
"а", изготовлен 
из телескопиче- 
ской трубки от 
старой комнат- 
ной телевизион- 
ной антенны “КТТА” (так называемых 
"усов"). Это даёт возможность, изме- 
няя длину вибратора, оперативно 
перестраивать антенну по диапазону, 
что существенно из-за её узкой поло- 
сы пропускания. 

Удлиняющая катушка Ё1 (элемент 
"б”) намотана медным проводом диа- 
метром 1,2 мм в ПХВ изоляции (внеш- 
ний диаметр по изоляции — 4 мм) на 
каркасе из пластиковой трубы диа- 
метром 25 мм (фото на рис. 2). 
Намотка — виток к витку, на длину 
195 мм. Элемент "с" антенны образо- 
ван нижним выводом катушки. 


Согласование высокого сопротив- 
ления антенны с низким волновым 
сопротивлением фидера (а вся со- 
временная промышленная связная 
аппаратура предназначена для рабо- 
ты на нагрузку с волновым сопротив- 
лением 50 Ом) выполняет П-контур 
(рис. 3). Он смонтирован в металли- 
ческом корпусе от антенного фильтра 
УКВ радиостанции "Гранит" (рис. 4). 
Подстроечные конденсаторы С1 и С4 
с воздушным диэлектриком также от 
этой радиостанции. Конденсатор С2 
составлен из трёх конденсаторов КТ-2 
ёмкостью 30 пф+82 пФ+82 пФ, вклю- 
чённых параллельно. Конденсатор 
СЗ составлен из трёх конденсаторов 
КТ-2 емкостью 300 пФ, также вклю- 





чённых параллельно. При выборе 
конденсаторов следует учитывать 
максимальную мощность аппарату- 
ры, с которой предстоит работать. 
При мощности 50 Вт их рабочее на- 
пряжение должно быть не менее 
500 В. 

Катушка №11 согласующего уст- 
ройства содержит 8 витков посереб- 
ренного провода диаметром 1,5 мм, 
намотанных виток к витку на оправке 
диаметром 9 мм и затем растянутых 
на длину 20 мм. 

Для предотвращения антенного 
эффекта фидера между радиостан- 


тора. Подобную антенну можно скон- 
струировать и для КВ диапазона 


цией и согласующим устройством 
включён заграждающий дроссель. Он 
представляет собой несколько витков 
того же кабеля, намотанных на фер- 
ритовый кольцевой магнитопровод 
подходящих размеров с начальной 
магнитной проницаемостью от 400 и 
более. Число витков следует опреде- 
лить экспериментально по измене- 
ниям КСВ, вызванным, например, 
перемещением фидера, прикоснове- 
нием рукой к нему или к корпусу КСВ- 
метра. При хорошем согласовании и 
оптимально подобранном числе вит- 
ков эти изменения незначительны. 
Эту операцию следует проводить 
после предварительной настройки 
элементов П-контура по минимуму 
КСВ, например, с помощью анализа- 
тора антенн МЕ\]-259. При этом дол- 
жен быть выбран участок Си-Би диа- 
пазона, где в этот момент отмечаются 
наименьшие наводки на анализатор. 
Результаты испытаний показали, 
что полоса частот антенны при КСВ 
не более двух приблизительно равна 
120 кГц. Узкую полосу часто считают 
недостатком антенны. Но в данном 


случае, благодаря тому что антенну 
можно перестраивать по диапазону, 
узкая полоса является скорее её 
достоинством, так как уменьшает 
внеполосные помехи от близко рабо- 
тающих радиостанций при приеме и 
снижает побочные излучения при 
передаче. 

Конденсатором С1 можно в не- 
больших пределах менять резонанс- 
ную частоту всей системы, не изме- 
няя геометрические размеры вибра- 


10 метров. & 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Простой приёмник наблюдателя 
на двухзатворных полевых 


транзисторах 


Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (1$5М$0О0), г. Луганск, Украина 


ее двухзатворные поле- 
вые транзисторы, например, им- 
портные серий ВЕ9хх, доступны и дё- 
шевы. У них относительно малый раз- 
брос параметров, малые шумы и боль- 
шая крутизна. При этом они хорошо 
защищены от пробоя статическим элек- 
тричеством. На таких транзисторах 
можно конструировать простые и 
эффективные смесители для радио- 
приёмников. На рис. 1 показана типо- 
вая схема такого смесителя. Напря- 
жение сигнала подают на первый за- 
твор транзистора, а напряжение гете- 
родина (генератора плавного диапазо- 
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на, ГПД) — на второй. Динамический 
диапазон смесителя (по интермодуля- 
ции — около 70 дБ, по блокированию — 
более 90 дБ) достигает максимального 
значения при напряжении смещения на 
затворах транзистора, близком к нулю. 
Высокое выходное сопротивление тран- 
зистора (10...20 кОм) хорошо согла- 
суется с широко распространёнными 
магнитострикционными электромехани- 
ческими фильтрами на частоту 500 кГц, а 
малый ток стока (примерно 1...1,5 мА) 
позволяет применить непосредственное 
включение обмотки возбуждения ЭМФ. 
При этом значительная крутизна пре- 
образования (примерно 1,5...2 мА/В) 
обеспечивает получение приемлемой 
чувствительности приёмника даже без 
УПЧ. Высокое входное сопротивление 
по обоим входам существенно упроща- 
ет согласование смесителя с преселек- 
тором и ГПД. 

На основе этих смесителей, исполь- 
зуя дисковый ЭМФ на частоту 500 кГц 
со средней полосой пропускания, за 
пару часов неспешной, в удовольствие, 
работы автором был изготовлен про- 
стой как по схеме, так и в налаживании 
достаточно чувствительный и помехо- 
устойчивый приёмник наблюдателя на 


любительскими станциями привлека- 
тельно для многих радиолюбителей, о 
чём свидетельствует болышой интерес, 
проявленный коллегами в процессе 
обсуждения на форуме [1]. Это и побу- 
дило меня разработать на одной и той 
же основе несколько вариантов КВ при- 
ёмников, чтобы показать, насколько 
простыми могут быть схемные решения 
при использовании двухзатворных 
полевых транзисторов. В этой статье 
рассказывается о самом простом вари- 
анте — однодиапазонном супергетеро- 
динном приёмнике с ЭМФ на диапазон 
80 метров. 

Его схема представлена на рис. 2. 
Входной сигнал с уровнем 1 мкВ посту- 
пает на регулируемый аттенюатор, вы- 
полненный на сдвоенном переменном 
резисторе В27. В сравнении с одинар- 
ным резистором подобное решение 
обеспечивает глубину регулировки ос- 
лабления более 60 дБ во всём КВ диа- 
пазоне, что позволяет обеспечить опти- 
мальную работу приёмника практиче- 
ски с любой антенной. Далее сигнал по- 
ступает на входной диапазонный поло- 
совой фильтр, образованный элемента- 
ми (1, (2, СФ, СЗ, С5 и С6 с внешне- 
емкостной связью через конденсатор 
С4. Показанное на схеме подключение 
аттенюатора к первому контуру через 
@ёмкостный делитель С2СЗ рекоменду- 
ется для низкоомных антенн (четверть- 
волновый "луч" длиной около 20 м, ди- 
поль или "дельта" с фидером из коакси- 
ального кабеля). Для высокоомной ан- 
тенны в виде отрезка провода длиной, 
значительно меньшей четверти длины 
волны, выход аттенюатора (верхний по 
схеме вывод резистора Н27.2) следует 
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подключения конкретной антенны под- 
бирают экспериментально по макси- 
мальной громкости и качеству приёма. 
Двухконтурный ДПФ оптимизирован 
под сопротивление антенны 50 Ом и 
сопротивление нагрузки 200 Ом (В4) 
Коэффициент передачи ДПФ за счёт 
трансформации сопротивлений состав- 
ляет примерно +3 дБ. Так как с приём- 
ником может применяться антенна лю- 
бой случайной длины, а при регулиров- 
ке аттенюатором сопротивление источ- 
ника сигнала на входе ДПФ может ме- 
няться в широком диапазоне, на входе 
фильтра установлен согласующий ре- 
зистор Н1, обеспечивающий в таких 
условиях достаточно стабильную АЧХ. 
Выделенный ДПФ сигнал с уровнем 
не менее 1,4 мкВ поступает на вход сме- 
сителя — первый затвор транзистора 
\УТТ. На его второй затвор через конден- 
сатор С7 поступает напряжение сигнала 
гетеродина с уровнем 1...3 Въ». Сигнал 
промежуточной частоты (500 кГц), яв- 
ляющийся разностью частот гетероди- 
на и входного сигнала, с уровнем по- 
рядка 25...35 мкВ выделяется в цепи 
стока транзистора \Т1 контуром, обра- 
зованным индуктивностью обмотки 
фильтра 21 и конденсаторами С12 и 
С15. Цепи В11С11 и В21С21 защищают 
общую цепь питания смесителей от 
попадания в неё сигналов гетеродина, 
промежуточной и звуковой частоты. 
Первый гетеродин приёмника вы- 
полнен по схеме 6мкостной трёхточки 
на транзисторе \УТ2. Контур гетеродина 
образуют элементы 13С8—С10. Часто- 
ту гетеродина можно перестраивать 
конденсатором переменной емкости 
СЗ8 в полосе 4000...4300 кГц (с некото- 
рым запасом по краям). На диапазоне 
80 метров любительские радиостанции 
используют нижнюю боковую полосу, а 
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билизировано интегральным стабили- 
затором ПОАТ1. Цепи Н10С14С16 и 
В12С17 защищают общую цепь питания 
обоих гетеродинов и развязывают их 
друг от друга. 

Основную селекцию сигналов в при- 
ёмнике выполняет ЭМФ 71 со средней 
полосой пропускания шириной 2,75 кГц 
В зависимости от типа применённого 
ЭМФ селективность по соседнему 
каналу (при расстройке на 3 кГц выше 
или ниже полосы пропускания) дости- 
гает 60...70 дБ. С его выходной обмот- 
ки, настроенной в резонанс конденса- 
торами С19, С22, сигнал поступает на 
смесительный детектор, выполненный 
на транзисторе \Т4, по схеме, анало- 
гичной первому смесителю. Его высо- 
кое входное сопротивление позволило 
получить минимально возможное затуха- 
ние сигнала в ЭМФ (порядка 10...12 дБ), 
и поэтому на первом затворе транзи- 
стора \Т4 уровень сигнала составляет 
не менее 8...10 мкВ. 

Второй гетеродин приёмника вы- 
полнен на транзисторе \УТЗ почти по 
такой же схеме, что и первый, только 
вместо катушки индуктивности приме- 
нён керамический резонатор 701. В 
этой схеме генерация колебаний воз- 
можна только при индуктивном сопро- 
тивлении цепи резонатора (когда час- 
тота колебаний находится между час- 
тотами последовательного и парал- 
лельного резонансов). Нередко в 
подобных приёмниках во втором гете- 
родине используют довольно дефицит- 
ный комплект — кварцевый резонатор 
на 500 кГц и ЭМФ с верхней полосой 
пропускания. Это удобно, но заметно 
удорожает приёмник. В нашем при- 
ёмнике в качестве частотозадающего 
элемента применён широко распро- 
страненный керамический резонатор 


° +9 В 


35 + ^6б 





г А25 4 
2 Е 
Ч 
т 0,1 мк > Ч“ ря ь 
227 ИТ5 01 мк 
4700 С} Ир 
629 Е а к” 2 
о ОЕ т ИО, Ир2 | 
74146 
УТ5 2№7000 052 47 мкх!6 В 


тракт ПЧ приёмника (см. ниже) ориен- 
тирован на выделение верхней боковой 
полосы. Чтобы обеспечить инвертиро- 
вание боковой полосы принимаемого 
сигнала, частота ГПД должна лежать вы- 
ше любительского диапазона 80 метров. 

Резисторы В2, В5 и Н7 определяют и 
жёстко задают (за счёт глубокой ООС) 
режим работы транзистора по посто- 
янному току. Резистор Нб улучшает 
спектральную чистоту (форму) сигнала. 
Питание обоих гетеродинов (+6 В) ста- 
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на 500 кГц от пультов ДУ, имеющий ши- 
рокий межрезонансный интервал (не 
менее 12...15 кГц). Конденсаторами 
С23 и С24 второй гетеродин легко пе- 
рестраивается по частоте в пределах 
минимум 493...503 кГц и. как показал 
опыт, при исключении прямых темпера- 
турных воздействий имеет достаточную 
для практики стабильность частоты. 
Благодаря этому свойству для приём- 
ника подходит практически любой ЭМФ 
со средней частотой около 500 кГц и 


полосой пропускания 2,1...3,1 кГц [2]. 
Это может быть ЭМФ-11Д-500-3,ОВ или 
ЭМФДП-500Н-3,1 или ФЭМ-036-500- 
2,75С, использованный автором. Бук- 
венный индекс указывает, какую боко- 
вую полосу относительно несущей вы- 
деляет данный фильтр — верхнюю (В) 
или нижнюю (Н), или же частота 500 кГц 
приходится на середину (С) полосы 
пропускания фильтра. В нашем приём- 
нике это не имеет значения, поскольку 
при налаживании частоту второго гете- 
родина устанавливают на 300 Гц ниже 
полосы пропускания фильтра, и в лю- 
бом случае будет выделяться верхняя 
боковая полоса. Требуемую частоту 
второго гетеродина для конкретного 
ЭМФ с полосой пропускания ДР (кГц) 
можно определить по простейшим 
формулам: 

для ЭМФ с верхней полосой 

Е = 500 кГц; 

со средней полосой 

Е(кГц) = 499,7 - ДЫ2; 

с нижней полосой 

Е(кГц) = 499,4 — ДЕ 

Сигнал второго гетеродина частотой 
около 500 кГц (в авторском экземпляре 
498,33 кГц) и напряжением примерно 
1,5...3 В.зф Поступает на второй затвор 
транзистора \ТА. В результате преоб- 
разования спектр сигнала переносится 
в область звуковых частот. Коэффици- 
ент преобразования (усиления) детек- 
тора — около 4. 

Выделенный на резисторе В17 сиг- 
нал звуковой частоты амплитудой 
30...40 мкВ проходит трёхзвенный ФНЧ 
(С26819С27Н20С29) с частотой среза 
примерно 3 кГц. Очищенный от пара- 
зитных продуктов преобразования и 
остатков сигнала второго гетеродина 
сигнал через разделительный конден- 
сатор С28 поступает на вход УЗЧ (вы- 
вод 3 микросхемы ПА2) [3]. Для получе- 
ния требуемой чувствительности и 
обеспечения эффективной работы АРУ 
коэффициент усиления УЗЧ повышен 
до 500 за счёт элементов цепи ООС 
(222С30). Нагрузка УЗЧ — регулятор 
громкости В26 подключён через допол- 
нительный однозвенный ФНЧ (А 25С37) 
с частотой среза примерно З кГц. 
Фильтр снижает внеполосные шумы, 
что заметно повышает комфортность 
прослушивания эфира на современные 
широкополосные малогабаритные ди- 
намические головки или низкоомные 
телефоны. 

Сигнал с выхода УЗЧ детектируется 
диодами \01, \02, и управляющее на- 
пряжение АРУ поступает в цепь затвора 
регулирующего транзистора \ТЪ. 

Как только уровень напряжения пре- 
высит пороговый (около 1 В), транзис- 
тор откроется и образованный им и 
резистором В20 делитель напряжения 
стабилизирует выходной сигнал звуко- 
вой частоты на уровне примерно 
0,65...0,7 В, что соответствует макси- 
мальной выходной мощности примерно 
60 мВт. При такой мощности современ- 
ные импортные динамики с высоким 
КПД способны озвучить трёхкомнатную 
квартиру, а вот для некоторых типов 
отечественных динамиков этого может 
оказаться мало. В этой ситуации можно 
повысить в два раза пороговое напря- 
жение АРУ, установив в качестве \01, 
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Рис. 3 


\/\02 красные светодиоды и увеличив 
напряжение питания УЗЧ до 12 В. 

В режиме покоя или при работе на 
высокоомные головные телефоны при- 
@мник достаточно экономичен — 
потребляемый ток не превышает 12 мА 
С динамической головкой с сопротив- 
лением 8 Ом при максимальной гром- 
кости звучания потребляемый ток 
может достигать 45 мА. 

Для питания приёмника годится лю- 
бой промышленный или самодельный 
блок питания, обеспечивающий стаби- 
лизированное напряжение +9 В при то- 
ке не менее 50 мА. Для автономного 
питания удобно применить гальваниче- 
ские элементы, размещённые в специ- 
альном контейнере, или аккумуляторы. 
Например, аккумуляторная батарея 
НВ22 (типоразмера "Крона") с напря- 
жением 8.4 В и ёмкостью 200 мА:ч 
обеспечивает более чем трёхчасовое 
прослушивание эфира на динамиче- 
скую головку при средней громкости и 
более десяти часов на высокоомные 
телефоны. 

Все детали приёмника, кроме разъ- 
еёмов, переменных резисторов и КПЕ, 
смонтированы на плате размерами 
45х160 мм из односторонне фольгиро- 
ванного стеклотекстолита. Чертежи 
платы со стороны печатных проводни- 
ков и расположением деталей приведе- 
ны на рис. 3. 

Транзисторы \УТ1,УТ4 могут быть 
любыми из серий ВЕ9б1, ВЕ96А, ВЕЭ8О0, 
ВЕУВ1 или отечественные серии КПЗ27. 
Для некоторых указанных типов, воз- 
можно, придётся подобрать номинал 
резистора в цепи истока для получения 
тока стока 1...2 мА. 

Для гетеродинов подойдут импорт- 
ные транзисторы структуры п-р-п — 
2$С1815, 2№2222 или отечественные 
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КТЗ12, КТЗ102, КТЗО6, КТЗ16 с любыми 
буквенными индексами. Полевой тран- 
зистор 27000 может быть заменён его 
аналогами В$170, В5М254, 2\/М2120А, 
КП5ОТА. Диоды 1№4148 — любыми 
кремниевыми, например, КД503, КД509, 


КД521, КД522 с любым буквенным 
индексом. 
Постоянные резисторы — любого 


типа мощностью рассеивания 0,125 
или 0,25 Вт. Детали, устанавливаемые 
навесным монтажом на шасси, также 
могут быть любого типа. Сдвоенный пе- 
ременный резистор В27 может иметь 
сопротивление 1...3,3 кОм, а Н26 — 
47...500 Ом. Конденсатор настройки 
С38 — малогабаритный с воздушным 
диэлектриком и максимальной ем- 
костью не менее 240 пФ, например, 
малогабаритный КПЕ от транзисторно- 
го радиовещательного приёмника. Кон- 
денсатор следует оснастить простей- 
шим верньером с замедлением 
19... (ТО. 

Контурные конденсаторы — малога- 
баритные керамические КД, КТ; КМ, 
КЛГ, КЛС, К10-7 с малым ТКЕ (групп 
ПЗЗ, МА47 или М7Т5) или аналогичные 
импортные (дисковые оранжевые с 
чёрной точкой или многослойные с ну- 
левым ТКЕ — МРО). Подстроечные кон- 
денсаторы — С\/М№6 фирмы ВАРОМ$ или 
аналогичные малогабаритные. Кон- 
денсаторы С26 и С29 желательно при- 
менить термостабильные плёночные, 
металлоплёночные, например, серий 
МКТ МКР и аналогичные. Остальные 
блокировочные керамические и оксид- 
ные — любого типа, импортные, мало- 
габаритные. 

В качестве катушек ДПФ 11 иЁ2 при- 
менены стандартные малогабаритные 
дроссели ЕС24 индуктивностью 22 мкгн. 
Такой вариант позволяет отказаться от 
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столь нелюбимых многими начинающи- 
ми радиолюбителями самодельных 
катушек. 

Катушка гетеродина 13 — самодель- 
ная. Для её намотки использован гото- 
вый каркас с подстроечником диамет- 
ром 2,8 мм из феррита 600НН и экра- 
ном от стандартных контуров ПЧ 
465 кГц отечественных транзисторных 
радиоприёмников (в частности, от ра- 
диоприёмника “Альпинист”). Число вит- 
ков рассчитывают по формуле м/ = 11%, 
где | — индуктивность катушки в мкГн. В 
нашем случае для получения индуктив- 
ности 8,2 мкГн требуется 31 виток прово- 
да диаметром 0,17...0,27 мм. После на- 
мотки катушки равномерно в трёх сек- 
циях внутрь каркаса ввинчивают под- 
строечник, и затем эту конструкцию за- 
ключают в алюминиевый экран. Штат- 
ный цилиндрический магнитопровод не 
используют. 

Вообще, в качестве каркаса само- 
дельных катушек можно применить лю- 
бые доступные радиолюбителю, разу- 
меется, с соответствующей корректи- 
ровкой печатных проводников. 

Очень удобны и термостабильны им- 
портные от контуров ПЧ 455 кГц, подоб- 
ные применённому в [3], подстроечни- 
ком которого служит ферритовый гор- 
шок, имеющий резьбу на наружной по- 
верхности и шлиц под отвёртку. Число 
витков определяют по формуле м = 6\1, 
и для катушки индуктивностью 8,2 мкГн 
потребуется намотать 17 витков прово- 
да. 
Для популярных броневых магнито- 
проводов типа СБ-12а формула расчёта 
числа витков следующая: м = 6,7%, и 
для получения индуктивности 8,2 мкГн 
потребуется намотать 19 витков. 

Если использованы готовые каркасы 
диаметром 7,5 мм с подстроечниками 





СЫР и экранами от контуров ПЧ блоков 
цветности телеприёмников, то при дли- 
не намотки 8 мм (при малом числе вит- 
ков намотку ведут виток к витку, а при 
большом — внавал) формула расчёта — 
М = 141. В этом случае для получения 
индуктивности 8,2 мкГн требуется на- 
мотать 40 витков. 

Провод во всех вариантах диамет- 
ром 0,17...0.27 мм. 

Как уже отмечалось выше, в ДПФ в 
качестве катушек индуктивности при- 
менены стандартные импортные мало- 
габаритные дроссели типа ЕС24 и ана- 
логичные. Разумеется, если приобрес- 
ти готовые дроссели требуемой индук- 
тивности проблематично, можно при- 
менить и в ДПФ самодельные катушки, 
рассчитав число витков по приведён- 
ным выше формулам. И 
наоборот, если возникнут | 
трудности с намоткой само- 
дельных катушек, в качестве „ 

13 также можно применить 
готовый импортный дроссель 
8,2 мкГн. | деи 

Наш коллега Г. Глухов 
(ВУЗОВТ) при изготовлении 
этого приёмника пошел 
именно таким путем и отме- 
чает вполне удовлетвори- 
тельную стабильность час- 
тоты ГПД [1]. На фотографии 
(рис. 4) показана печатная 
плата этого приёмника с уста- 
новленными деталями в его 
исполнении. 

Дроссель 14 — любой гото- 
вый с индуктивностью в пре- 
делах 70...200 мкГн. Его мож- 
но изготовить самостоятель- 
но, намотав 20—30 витков 
проводом ПЭВ-2 0,15 на маг- 
нитопроводе типоразмера К7х4х2 
(К1Охбх3) из феррита проницаемостью 
600...2000 (большее число витков соот- 
ветствует меньшим значениям диамет- 
ра и/или проницаемости). 

Правильно смонтированный приём- 
ник с исправными деталями начинает 
работать, как правило, при первом же 
включении. Тем не менее полезно про- 
вести все операции по его налажива- 
нию в последовательности, изложен- 
ной ниже. Регулятор громкости уста- 
навливают в положение максимального 
сигнала. С помощью мультиметра, 
включённого в разрыв цепи питания, 
проверяют, что потребляемый ток не 
превышает 12...15 мА и в динамике 
прослушивается собственный шум при- 
еёмника. Затем, переключив мультиметр 
в режим измерения постоянного напря- 
жения, измеряют напряжения на выво- 
дах микросхемы БА? и транзисторов. 
Они должны соответствовать данным, 
приведённым в табл. Ти2. 

Далее проводят простейшую про- 
верку общей работоспособности ос- 
новных узлов. При исправном УЗЧ при- 
косновение руки к выводу 3 ОА2 должно 
вызывать появление в динамике гром- 
кого, рычащего звука. Прикосновение к 
общей точке соединения элементов 
С27, В19, Н20 должно привести к по- 
явлению такого же по тембру звука, но 
заметно меньшей громкости — это 
включилась в работу АРУ. Проверяем 
токи стоков полевых транзисторов по 







падению напряжения на истоковых ре- 
зисторах ВЭ9 и В16. Если оно превышает 
0,44 В (т. е. ток стока транзистора пре- 
вышает 2 мА), следует увеличить со- 
противление истоковых резисторов и 
добиться уменьшения тока стока до 
1...1,5 мА. 

Для установки расчетной частоты 
второго гетеродина снимаем техноло- 
гическую перемычку 4/2 и вместо неё к 
этому разъёму подключаем частото- 
мер. При этом транзистор \УТ4 выпол- 
няет функцию развязывающего (буфер- 
ного) усилителя сигнала второго гете- 
родина, что практически полностью 
устраняет влияние частотомера на точ- 
ность установки частоты. Это удобно не 
только на этапе налаживания, но в даль- 
нейшем, в процессе эксплуатации, поз- 
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воляя проводить оперативный конт- 
роль, а при необходимости и подстрой- 
ку частот гетеродинов без полной раз- 
борки приёмника. Требуемую частоту 
устанавливают, подбирая конденсатор 
С24 (грубо) и подстройкой конденсато- 
ра С23 (точно). Возвращают на место 
перемычку 42 и аналогично, подключив 
частотомер вместо технологической 
перемычки 1, проводят проверку, а 
при необходимости и укладку (под- 
стройкой индуктивности Ё 3) и диапазон 
перестройки ГПД окажется излишне 
широк, что вполне вероятно при ис- 
пользовании КПЕ с большей макси- 
мальной емкостью, последовательно с 
ним можно включить дополнительный 
растягивающий конденсатор, требуе- 
мую емкость которого надо будет подо- 
брать самостоятельно. 

Для настройки в резонанс входной и 
выходной обмоток ЭМФ с ГСС на первый 
затвор транзистора \Т1 через конденса- 
тор ёмкостью 20...100 пФ подают немо- 
дулированный сигнал с частотой, соот- 
ветствующей середине полосы пропус- 
кания фильтра. Подборкой конденсато- 
ров С12, С22 (грубо) и точной подстрой- 
кой конденсаторами С15, С19 настраи- 
вают фильтр по максимуму выходного 
сигнала. Во избежание срабатывания 
АРУ уровень сигнала ГСС поддерживают 
таким, чтобы сигнал на выходе УНЧ не 
превышал 0,4 В... Как правило, для 
ЭМФ неизвестного происхождения не- 
известно даже ориентировочное значе- 






ние резонансной ёмкости, а оно, в зави- 
симости оттипа ЭМФ, может быть в пре- 
делах от 62 до 150 пФ. Можно суще- 
ственно облегчить настройку, если пред- 
варительно измерить индуктивность 
обеих катушек ЭМФ, например, посред- 
ством простой приставки [4]. 

Индуктивность катушек фильтра мо- 
жет быть не одинаковой — различие 
может достигать 10 % (так, в моём эк- 
земпляре ЭМФ индуктивности были 840 
и 897 мкГн). Требуемые значения &м- 
кости конденсаторов легко определить 
по формуле С=25300/Р1, где С — &м- 
кость, пф; Г — частота, кГц; 1 — индук- 
тивность, мкГн. Частота в этой формуле 
должна соответствовать средней часто- 
те полосы пропускания используемого 
фильтра. 










Таблица 1 
Выводы 


Напряжение, В 
транзисторов 


Если значения контурных 
элементов ДПФ соответствуют 
указанным на схеме с точно- 
стью не хуже +5 %, дополни- 
тельной настройки не требует- 
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Таблица 2 


№ вывода 0ВА2 





ся. При самодельных катушках настройку 
фильтра можно выполнить по стандарт- 
ной методике с использованием ГСС. 
Для нормальной работы приёмника 
на диапазоне 80 метров желательно 
подключить наружную антенну длиной 
не менее 10...15 м. При питании приём- 
ника от батарей полезно подключить 
заземление или провод, противовес 
такой же длины. Неплохие результаты 
может дать использование в качестве 
заземления металлических труб водо- 
снабжения, отопления или арматуры 
балконного ограждения в панельных 
железобетонных зданиях. 
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От редакции. Для того чтобы неравно- 
мерность АЧХ ЭМФ в полосе пропускания 
была минимальной, частоту ГСС при на- 
стройке в резонанс катушек фильтра надо 
выбирать соответствующей одному из 
минимумов его АЧХ. 
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В новых источниках питания (ИП) тра- 
диционно использованы светоди- 
одные индикаторы для отображения 
значения выходных параметров: напря- 
жения — зелёного цвета (434 разряда) и 
тока — красного цвета (334 разряда). 
Выходная мощность источников 
СРО-72303$/СРО-74303$ (на фото) — 
180 В/195 Вт соответственно. 

При установке выходного напряже- 
ния и тока обеспечивается максималь- 
ное разрешение — 1 мВ/1 мА (единица 
младшего разряда). Высокое 
разрешение повышает воз- 
можности тестирования или 
управления подключённой 
нагрузкой, так как позволяет 
выполнять практически плав- 
ную перестройку значений 
напряжения и тока (по нарас- 
танию/убыванию). Это осо- 
бенно важно при необходи- 
мости минимальных из- 
менений выходных парамет- 
ров, что невозможно достичь 
при использовании большей 
дискретности перестройки. 
Серия СРО-7х303$ построе- 
на на конструктивной плат- 
форме и элементной базе. 
обеспечивающей наиболь- 
шую точность установки па- 
раметров в источниках пита- 
ния, предлагаемых сегодня 
на рынке СИ в данной категории. 

Новинки имеют панель электронного 
управления, внутреннюю память на че- 
тыре профиля настроек (запись/вызов), 
($В-интерфейс для программирова- 
ния и ДУ с помощью внешнего ПК, 
интеллектуальную систему охлаждения 
(адаптивный вентилятор) в совокупно- 
сти с небольшими массогабаритными 
параметрами и высокой надежностью 
исполнения. Для исключения повреж- 
дения нагрузки (объекта тестирова- 
ния), вызванного нестабильностью вы- 
ходного напряжения или тока, модели 
серии СРО-7х303$ обеспечивают уп- 
равление функциональным выходом 
(вкл./выкл.). Это позволяет избежать 
риска нанесения ущерба подключённо- 
му оборудованию в виде выгорания 
цепей или повреждения его элементов. 

Модели серии оснащены ЧЗВ-пор- 
том, который позволяет организовать 
дистанционное управление источником 
по условиям и требованиям пользова- 
тельских приложений. Для обеспечения 
необходимой производительности об- 
мена данными модели имеют возмож- 
ность выбора скоростей в диапазоне от 
9600 бит/с до 115200 бит/с (макс. ). 


Новые модели многоканальных 


СУ] ПЬТЕК программируемых источников 


постоянного тока С\/ пзтек 


Компания @аооа УЛ! т$титет (Тайвань) анонсирует выпуск 
двух новых моделей СРО-72303$ (два канала) и СРО-74303$ 
(четыре канала) в серии программируемых источников питания 
постоянного тока с высокоточной регулировкой выходных пара- 
метров. Таким образом, дополнен модельный ряд источников 
СРО-73303$ и @РО-733030, имеющих три выходных канала (вне- 


Разработчиками реализован режим 
внутреннего автотрекинга выходных 
каналов при последовательном или 
параллельном их соединении (с воз- 
можностью выбора приоритета "Веду- 
щий/Ведомый"). Это позволяет рас- 


ширить пределы регулировки по на- 
пряжению и по току для различных 
вариантов применения в одном источ- 
нике: до 30 В/6б А (параллельное со- 
единение) или 60 В/ЗА (последова- 
тельное соединение). 





Спецификации и параметры новинок 


е Число выходов: два (СРО-72303$) 
и четыре (СРО-743035). 

» Высокое разрешение (шаг регули- 
ровки): 1 мВ/1 мА (для всех моделей с 
индексом "5"). 

® Выход Канал 1/Канал 2: 30 В/ЗА. 

е Выход Канал 3 (переключаемый): 
5 В/ЗА, 5—10 В/ТА (СРО-74303$). 

» Выход Канал 4: 5 В/Т А (только 
СРО-743035). 

е Режим автотрекинга внутренних 
каналов Канал 1/Канал 2 (посл. /парал.). 

е Электронная панель управления, 
имеющая двухуровневые регуляторы 
настройки и кнопки прямого ввода с 
подсветкой. 

® Внутренняя память для записи и вос- 
произведения профилей настройки — 
4 ячейки. 

эе Звуковой сигнализатор достиже- 
ния предельных значений. 

е Подача выходного напряжения 
после установки параметров (включе- 
ние и выключение функционального 
выхода источника). 

е Интерфейс ЦЗВ для удалённого 
управления и программирования 


Основные сферы применения 

При разработке (НИОКР) РЭА, по- 
верка/калибровка важны: 

— несколько выходов (2/4); 

— функция автотрекинга при послед./ 
парал. соединении; 

— высокое разрешение, регулиров- 
ка "Грубо/Точно"; 

— выход Канал 3 (переключаемый) с 
выбором фиксированных пределов; 

— функция управления выходом 
(вкл./выкл. ); 

— интеллектуальная система охлажде- 
ния (вентилятор с низким уровнем шума); 

— защита от переполюсовки и пере- 
грузки по току. 


Для выходного контроля качества, 
верификации полезны: 


— несколько выходов (2/4); 

— высокая стабильность напряжения 
и низкий уровень пульсаций и помех; 

— Функция автотрекинга 
при послед./парал. соедине- 
нии (режим “Ведущий—Ве- 
домый"); 

— высокое разрешение, 
регулировка "Грубо/Точно": 

— высокая стабильность 
напряжения и низкий уровень 
пульсаций и помех; 

— функция блокировки ор- 
ганов управления: 

— наличие интерфейса 
Ц$ЗВ для встраивания в изме- 
рительные системы; 

— безопасная установка 
параметров в сочетании с 
возможностью управления 
выходом; 

— компактность, оптималь- 
ные массогабаритные пара- 
метры. 

Производственный конт- 

оль, ремонт и сервис облегчают; 

— несколько выходов (2 / 4); 

— функция управления выходом 
(вкл./выкл. ); 

— встроенный звуковой предупреж- 
дающий извещатель (Ви2гег); 

— функция автотрекинга при послед. / 
парал. соединении (режим "Ведущий— 
Ведомый"); 

— функция 
управления; 

— четыре ячейки внутренней памяти 
для записи и воспроизведения профи- 
лей настройки; 

— наличие интерфейса И$ЗВ для 
встраивания в измерительные системы 
(ДУ, программирование); 

— безопасная установка парамет- 
ров в сочетании с возможностью управ- 
ления выходом; 

— компактность, оптимальные мас- 
согабаритные параметры. 








блокировки органов 





Подробные технические характе- 
ристики приборов можно найти на 
сайте <ИЛУМГ. ре! Ё.ги>. Консуль- 


тации по вопросам измерительной 


‚техники — по тел. (495) 777-Я5-91 
по е-тай <то@риз1.сот>. ВИ 
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осциллограф 
цифровой запоминающий 


25 МГц; 200 Мвыб/с 
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($В-осциллографы АКИП 
карман не тянут! 





25 моделей Дискретизация до 5 Пц 
Полоса пропускания до 500 Ми Память до 1 ГБ 


5 причин приобрести Ч$В-осциллограф АКИП 


Компактность и мобильность У$В-осциллографа Возможность сохранения оцифрованного сигнала 
Тестовая и измерительная лаборатория в одном ограничена только ёмкостью НОВ компьютера 
приборе: осциллограф, генератор, анализатор спектра Расширение функциональности с помощью 
Монитор компьютера больше и удобней экрана бесплатных обновлений ПО 


традиционного осциллографа 


Й - 119071, г. Москва, 2-й Донской пр. д. 10, стр. 4 
(в) ПРИСТ тел.: (495)777-5591; факс: (495) 633-8502 
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